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RESUMEN
La investigacion consider6 como objetivo, evaluar los parametros -fjsiotcos y
bacterioldgicos paraeterminar la calidad de las aguas termales segun sub categoria Bl
AChancayi Baftos 0Cr uz, 20200. Cuya muestra deé
buzones, el primero que abagtaclas piscinas termales, y el segundo suministra a las pozas
termales amguas, representadas por estaciones de muestreo EM1 y EM2, respectivamente. El
muestreo se realiz6 cada 15 di{@el 07 de enero al 25 de marzo del 202isando
multiparametro HANNA Se encontraron los parametros pH y temperatura, mientras que,
para preaar el oxigeno disuelto, AyG, DB(xoliformes termotolerantesBscherichia coli
se transporté las muestras al Laboratorio Regional de Cajamarca. Determinandose que las
aguas termal es A Chanc aeginkaefhoemtra gramediordel agoa e r ma
El pH oscil6 de M0 a 700 para ambas estaciones, considerada agua neutra con baja
tendencia acida. Las EM1 y EM2 mostraron un valor de oxigeno disuelto promed&¥ de 2
mgL™ y 343 mgL?; no tuvieron presencia d@BOs, aceites y grasas. El agua termal de la
EM1 no presentd concentracion bacteriolégica, pero el agua de la EM2 indic6 una
concentracion promedio de coliformes termotolerantes y E.Coli de5A0y 7667
NMP/100MlI, individualmente. Se ha concluido quas toncentraciones de los parametros
fisico-quimicos y bacteriologicos de las aguas termales de Chancay Bafios de la EM1
cumplié con los estandares de calidad ambiental (ECAS) para aguas de subcategoria B1; sin
embargo, la EM2 revel6 pardmetros bacteriadgisuperiores o cercanos al limite maximo
permisible para agua de uso recreativo.

Palabras claveCalidad del agua, ECAS, agua termal, mesotermales, uso recreativo.
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ABSTRACT
The objective of the research was to evaluate the physicochemical andolagtal
parameters to determine the quality of the thermal waters according -tategiory B1
"Chancay Bafios* Santa Cruz, 2020". Whose sample of the descriptive study was: two water
wells, the first one supplying the thermal pools, and the seconsuppdying the old thermal
pools, represented by sampling stations EM1 and EM2, respectively. Sampling was
performed every 15 days (from January 07 to March 25, 2021), using HANNA
multiparameter. The parameters pH and temperature were found, while, tenidete
dissolved oxygen, AyGDBOs, thermotolerant coliforms and Escherichia coli, the samples
were transported to the Regional Laboratory of Cajamarca. It was determined that the
"Chancay Bafios" hot springs are mesothermal according to the avenagerature of the
water. The pH ranged from@ to 700 for both stations, considered neutral water with low
acid tendency. MS1 and MS2 showed an average dissolved oxygen val6& ofg* and
3,43 mgl; no DBOs, oils and fats were present. The thermvater of MS1 did not show
bacteriological concentration, but the water of MS2 showed an average concentration of
thermotolerant coliforms and E.Coli of 160 and 767 NMP/100MI, individually. It has
been concluded that, the concentrations of physicowda and bacteriological parameters of
the thermal waters of Chancay Bafos of MS1 complied with the environmental quality
standards (ECAS) for subcategory B1 waters; however, MS2 revealed bacteriological
parameters higher or close to the maximum permes$init for recreational water.

Key words:Water quality, ECAS, thermal water, mesothermal, recreational use.
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CAPITULO I.
INTRODUCCION

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura(UNESCQ 2019),fel agua es el recurso mas abundante del plarsttercera parte
esta constituido por agua, por este motivo se denomina el planeta azul; es decir parte de la
tierra se encuentra cubierta por océanos, mares, rios, aguas termales, etc. Las aguas termales
se derivan de la penetracion del aguacero a travésietas (Alcicek.et. al 2019); por su
naturaleza pueden ser frias (37 °C), céalidas (37 °C a 60 °C) o calientes (>60 °C) (Valcheva,
et. al 2020). Estos subsistemas difieren en su estructura geotectonica, condiciones
hidrogeoldgicas y actividad térmicBdlormaa,et. al 2019); lo que genera que cada fuente
de agua termal, presente distintos parametros (Him, 2020).

Cada afo a nivel mundial se incrementa la demanda de destinos turisticos en aguas
termales (Simonet. al 2019; Mercede y Mamoon, 2019), diéibia que logran disminuir o
eliminar algunos problemas de salud (Gambagitag| 2018); sinembargosi no se tiene en
cuenta la calidad del agua termal, esta podria tener parametrosqtigitioos y
bacterioldgicos fuera de lo normal, lo que podriglisda Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 2018) ser letal para la vida.

Segun Huanca (2019), el Perl goza de una cadena de matices termales y minerales
alcanzando 40, 101 y 59 fuentes termales en la zona sur, sur oriental y norte del pais
respectivamete (Ramirez, 2018), asi mismo, en 2011 del total de turistas que visitaron el
Peru, el 11% concurrieron a las fuentes de aguas termales (Ministerio de Comercio Exterior y
Turismo [MINCETURY], 2012). Estas aguas se caracterizan por un alto contenido zi&, dure
alta conductividad, mineralizacion excesiva y minimas cantidades de oxigeno disuelto,
(Andueza, et. al 2020), por lo que se debe tener un control de calidad para su

aprovechamiento turistico.
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Cajamarca, esta integrada por 13 provincias y 129 dstriéon amplio potencial
turistico (Parienteget. al 2016), cuenta con diversos recursos naturales y arqueoldgicos
(Orillo, 2010); pero los manantiales termales son un invaluaiele (Ramirez, 2018). La
provincia de Santa Cruz tiene once distritos (Ardisal 2017), en el distrito Chancay bafos,
se ubican las aguas termales del mismo nombre, declarada zona reservada por el D.S. N°
001-96-AG, sus servicios son administrados por el gobierno municipal (Servicio Nacional de
Areas Naturales Protegidas por Estado [SERNANP], 2020), sin embargo, hay
ilustracionescientificas de la calidad del agua de la fuente termal utilizada en el complejo
recreacional.

Los estandares de calidad ambiental del agua {&§im), definen las
concentraciones bajo las cualek agua puede ser utilizada para un fin (Ministerio del
Ambiente [MINAM], 2015). En el BcretoSupremoN°® 004 20177 MINAM, se muestran
los ECA para agua termal (categoria 1, subcategoria B1), no obstante, muy pocos complejos
turisticos llevan un control dealidad del agua termal, debido a que considgqtempor las
peculiaridades fisicoquimicas de las aguas termales, estas tienen minima probabilidad de que
sea habitada por microorganismos (Anduretaal 2020), pero ciertas bacterias son propias
de esbs ambientes; Stefunkovat. al (2020), observaron bacterias coliformes totales en
aguas termales utilizadas para la natacion recreativa.

El problema de la investigacion se enmarcéd en determigdrosi parametros fisieo
guimicos y bacteriolégicos de lam guas termal es Guthpea nc ay
significativanente conlos estandares de calidad segun subcategoriaPBd resolver la
interrogante se ha propuesto la hipotesis nula:(No)hay diferencia significativa entre los
parametros fisicguimicosyp act er i ol - gi cos de | as idSgntmas t er
Cruz, 2020y losECAA guas subcategorza B1l, por tanto,

cumple significativamente con el DS N° 0020177 MINAM.
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Se tuvo como principal objetivdiEvaluar los pametros fisicaquimicos y
bacterioldgicos para determinar la calidad de las aguas termales segun sub categoria Bl
AChancayi $aatf Grazo 2020 ,por medio del cumplimiento de logbjetivos
especificos(1) determinar las concentraciones de los patemaedisicosquimicos (Aceites y
Grasas, pH, Temperatura, Oxigeno disuelto y BB las aguas termales "Chancay Bafios"
Santa Cruz, 2020(2) determinar las concentraciones de los parametros Bacterioldgicos
(Coliformes Termotolerante€sscherichia col en las aguas termales "Chancay Bafios"
Santa Cruz, 2020y (3) comparar las concentraciones de los parametros Hsitnicos y
bacteriolégicos de las aguas termales de Chancay Bafios con los ECAS para aguas de
categoria | subcategoria B1.

Los Estandares d€alidad Ambiental (ECA) para aguas superficiales destinadas a
recreacion, orientan los parametros fisicoquimicos que debe cumplir el agua termal de la
categoria 1, subcategoria B1, a fin de que la concentracion de estos no sobrepase la normativa
peruanaecretoSupremoN° 0041 20177 MINAM) . A nivel regional y local no sefectia
un andlisisde la calidad de las aguas termales existentes, por lo mismo, estas fuentes termales
pueden tener parametros en concentraciones mayores a las permisibles, laigugepedar
dafios a la vida humana en los centros turisticos o de recreacion. Para evitar efectos
perjudiciales de la baja calidad de las aguas termales se debe analizar los parametros
fisicoquimicos y bacteriolégicos de la fuente del recurso hidrico.

La presente investigacionnto como finalidad determinar las concentraciones de los
pardmetros fisicg u2 mi cos y bacteriol - -gicos del agua
categoria B1, para obtener informacion faerezcda optimizecion o mantenmiento dela
calidad del agua termal ldegar. Existala posibilidad que la fuente de agua termaléste
contaminada con bacterias potencialmente patdgenas y los turistas del balneario Chancay

Bafios puedan enfermar, lo ghebieragenerao un impacto sociaéconémico y de salud,
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debido a quein fragmentode la poblacién econédmicamente activa de la comunidad Chancay
Bafios vive del turismo, ademas por ser una poblacion relativamente grande, esto podria
haber sidain foco de propagacion paxsimunicipios aledafios de Santa Cruz.

Es preciso resaltar que esta investigaciontribuiracon lacolectividadacadémicyy
con la sociedad en el aporte de conocimiento cientifico pareasutnvestigacionesAsi
mismo, & lo Ambiental,se ha justificaddrente a la necesidad aemplear métodos para
minimizar oevadirimpactosnocivosen la calidad del agua termal, que pueda causar efectos

secundarios en el hombre y también sobre la flora y fauna.
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CAPITULO L.
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internaciones

Simon, et. al(2019), analizaron las peculiaridades de las aguas termales y sus
posibles beneficios para la salud. Los autores determinaron la temperatura,
conductividad, solidos disueltos totales, salinidad, oxigeno disuelto, valores de pH y
las concentraciones de giielementos. Obteniendo como resultados que el rango de
valores de pH va de,&3 a 871, clasificandose como neutras a alcalinas débiles; la
temperatura mas baja es, 4D °C y la temperatura mas alta,d3l °C, ademas han
observado altas concentracionesSileLi y Cu. Concluyendo que Hulu Langat Hot
Spring tiene potencial de desarrollo como sitios importantes para la industria de
geoturismo de salud, debido a sus propiedades-isitnicas.

TorresCeron,et. al(2019), implementaron la clasificacion geaygica de los
resultados fisicoquimicos de 17 fuentes en el sector Purdcg Mina (Cauca,
Colombia) para fortalecer y determinar sus aplicaciones potenciales y mejorar el
turismo continental en Colombia. Segun los resultados obtenidos, descubrieron que la
mayoria de las fuentes tienen una naturaleza de acido sulfatado que las calienta como
aguas de vapor y aguas volcanicas, por otro lado, la caracterizacibn mineraldgica y
guimica mostr6 un alto contenido de minerales isomorfos de silice con baja
concentradn. Sin embargo, considerando que las fuentes mineras poseen un pH de +
2 y temperaturas de 40 °C, es posible que el hierro lixivie para justificar la
presencia en el agua.

Valcheva, et. al (2020), analizaron cuatro aguas curativas no termales y

termdes del distrito de Sliven, por sus indicadores microbiolégicos y los
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microorganismos patdégenos en las muestras de agua. Concluyeron que los bafios
minerales de Silven con una temperatura deI& y la primavera de curacion del
pueblo Banya con una tentpéura de 3,00 °C cumplen con los requisitos estandar,
en cambio el mananti al no termadlrC, moGuncho
cumple con los pardmetros microbioldgicos respecto a los niveles de bacterias coli.
Valcheva e Ignato¢2019), definieronds rasgodisicoquimias de la curacion
dd agua termal y no termal del distrito de Varna (Macedonia Oriental). Concluyendo
gue, el agua de mananti al de curaci - -n A
mananti al AAquariMaom Mlgaido st &r, mad gu a ter |
cumplen con las condiciones requeridas para agua potable, mientras que el agua
curativa de la aldea Goren Chiflik no se ajusta a los indicadores fisicoquimicos para
nitratos e indicadores microbioldgicos respectocdras coliformes y enterococos.
Rios (2019), realizd el aislamiento e identificacidbn de bacterias del agua
t er mal de Chignahuapan, Puebla (M®xico).
termales de Chignahuapano ti edalasbdcepast e mp €
aisladas, 50 Gram negativas y 4 Gram positivas, cinco cepas son cepas termo
tolerantes capaces de crecer a 45 °C, por tanto, se recomienda realizar pruebas de
resistencia a antibidticos en los microorganismos aislado, a fin de verifieatasi
prevalece en las aguas termales cmmpuesto férricoHe34).
Alfred y Rao (2019), realizaron la comparacion de parametros fisicoquimicos
entre aguas termales y pozos, recolectaron catorce muestras en Mara Shinyanga y
Manyara en Tanzania. Analizardos parametros fisicos pH, CE, TDS, salinidad y
turbidez, concluyendo que algunos de los pardmetros estan en niveles mas altos que
los valores permitidos tanto para aguas termales como para pozos de agua, por tanto,

esnecearioun tratamiento para estaguas antes de usarla para fines domésticos.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

MINSA (2018), en su guiavidencia quea inspeccion del aguavita la
propagacion de infecciones, que puedan perturbar al individuo tras la ingesta o
contacto con el agua, por lo que psop métodos de tratamiento, manejo y vigilancia
de las condiciones del agua, también considera el discernimiento de las vitales
pericias depurificacibnde agua pargastohumano en cuestiones de lance, datos que
contribuiran a la implementacion y difuside habilidades conducentes a la prevision
de malestares transmitidas por el agua.

Oquendo (2000), en su articulo cientifico validado por la FAO, describe que la
atencion a la particularidad del agua es compromiso del Ministerio de Salud,
DISESA, para lo gal se realizaba un control bacteriolégico, ademas asevera, que
SENAP administraba la atencién de los valores de saneamiento, por tanto, era la
entidad encargada de llevar una inspeccion de la disposicion del agua en las
jurisdicciones de la nacion.

Cruz (2018), determiné la particularidad del agua en las piscinas del centro
turistico, mediante parafrasis y proceso de examenes qtidadterioldgico.
Concluyendo que el agua de la piscina no cumple con algunos ECAS para la categoria
1, subcategoria B1, ptor que es necesario plantear un procedimiento de recirculaciéon
con destilacion y esterilizacion del agua.

Huanca (2019), realiz6é el analisis organoléptico, de las propiedades fisico
guimicas y bacteriol6gicas en tres muestras del ojo de agua termaloElldotd
qgue el agua termal Hatun Putifia, idéneapara el uso en bafios medicinales de
acuerdo a loECASdeterminados por el MINSA.

Masias (2018)ilustré la geoquimica deok manantialesermales yasociarlos

con los gases magmaticos en ascenso dednwdCorapuna. Como resultadallo que
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el Coropuna tiene agua termal c®h de 20 a 50 °C, pHde neutro a &cido, con
relacion BCI-Li que muestrgprocedenciale un sistema hidrotermal intermedio.

Vargas (2018) y Vargas, Fernandez y Mendoza (2019), aeaiuos
parametros fisicguimicos in situ y en laboratorio realizé los ensayos de coliformes
totales y termotolerantesComprob6que la calidad microbiolégica de las aguas
termales del Balneario Yura es apta para la recreacion, a pesar de efd%l 1
3,33% de las muestras de agua eran no idéneas recion a coliformes
termotolerantes y Enterococcus faecalis.

Vera y Garay (2019), realizaron andlisis de calidad al agua termal del distrito
de Cachicadan (La Libertad). ldentificartnes puntos de manitoreo. Losalcances
microbiolégicosmostraronque los coliformes totales superan de 3 a 12 WECML
los ECAS ademas la conglomeracion promedio de Plomo@236ngL™ superando
los ECA y LMP. Concluyendo, que existe riesgo de intoxicacion en lagidibla

2.1.3. Antecedentes regionales

Diaz, et. al(2020), en su articulo cientifico realizaron ensayos fisicoquimicos
y microbioldgicos en seis estaciones de muestro de la quebrada Colpamayo, en la
temporada de estiaje (junio), transicion estifljpga (octube) y época lluviosa
(noviembre), determinando que cinestaciones no cumplen con los ECA para agua
en la categoria Il

Palomino (2018), determind las caracteristicas fisicoquimicas vy
mi crobi ol - gi ¢ asguas estahiestibacién seer€alizdla@negion de
Cajamarca. Para ello selecciond cinco estaciones de muestreo. Las cuantificaciones
fisico-quimicas y microbiolégicas indicaban una evidente conmutacion en cuento al
DBOs, DQO vy coliformes totales permisibles. Concluyendo que la calidad delesg

deficiente en el rio en lagproximaciones a la urbe
23



Diaz (2016), analizé seis muestras en la planta de tratamiento y los domicilios,
en tiempo de sequia y en tiempo de lluvias, en la region de Cajamarca. Antes del
tratamiento del agua no cumplierdas normas microbiologicas, pero si con los
parametros fisicguimicos, no obstante, al pasar por el tratamiento, el agua cumple
con los ECA, pero en tiempo de lluvia el agua que llega de forma turbia no recibe el
tratamiento adecuadiebido a quéos paos de filtrado colapsan.

Castillo y Quispe (2019)en su investigaciontomaron dos puntos de
monitoreo, con el fin de determinar si el agua del rio Chota (Cajamarca), es idonea
para riego vegetal. Determinaron que el agua ndé&geapararegadiode vegetaadn
y para bebida de animales, porque esstollanddos niveles de DBy DQO que
estipula la norma (ECA).

Saldafa (2017), en sndagaciénopt6 por cuatro puntos de monitoreo entre
agosto- octubre, recolectandespecimenede agua nhatural y ag potablecadames,
con el fin deexponena disposicion del agua para ingesta humana. Concluyendo que,
el agua natural de la cuenca Tres Chorros presentdé una leve contaminacién de
coliformes totales, mientras que en el embalse y la red de conexion l@oiici
presenta una buena calidad de abastecimiento a la poblacion, siendo apta para
consumo.

Fustanante (2020) en su investigacion realiz6 un muestreo por mes de
septiembre a noviembre del 2019, en tres estaciones ubicadas a lo largo de la
guebradat@sfan BMeterminando que en el prior
con los parametros fisiequimicos pero no microbiolégicos, mientras que las otras
dos estaciones no cumplen con los ECAS respecto a concentracion de oxigeno
disuelto y coliformes termotolemges, por lo que concluydé que las aguas de la

guebrada ASan Mateoo son de mala calidad
24



2.2. Basegeoricas
2.2.1. Agua
Recurso renovable pero finito. Es fuente y sustento de la vida, favorece la
regulacion de la temperatura, da forma a la Tierra, tiene peculios notables que lo
hacen imprescindible, es wuerpoddctil: un solvente asombroso, un reactivo ideal
en diversos mcedimientos metabdlicos; tiene potencial calorifico y tiene la cualidad
de propagarse cuando se solidifica (Fernandez, 2012, p. 148)
0'Qa GEX@ QO Y {0 61 OMICENE 8N QO£ i
La calidad se determingegunlos parametrosefialadogor la Normativa
peruanan losECAs o LMP,segurfuente de agua que se analizara (Auge, 2007).
2.2.2. Aguas termales
fAguas minerales que salen del suelo a mas de 5 ° C geeapeeratura (T°)
ambient® (Urbina y Salazar, 2014, p..6)
Origen de las aguas termale<n la generalidad de los argumentos, las aguas
termales se producen por introducciones en el subsuelo que descienden por gravedad
a capas mas profundas donde elevan su temperatura y ascienden a la superficie a
través de fractas en las rocas (Collazos 2012, p.. 33)
Clasificacion de las aguas termaled.as aguas termales se pueden clasificar
segun su origen, temperatura, por origen geoldgico o por su contenido mineral (De la

Riva, 2017, pp. 21 24; Collazos, 2012, pp. 3437).
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Figura 1
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2.2.3.

2.2.4.

Composicion aproximada de un agua termal
SegunRojas(2017), la composicion de las aguas termales depende del tipo de
aguas termales que sean asi pueden ser:
a) Aguas termales hicarbonatadas. Estan compuestas por bicarbonatos sdédicos,
célcicas, mixtas, sulfatadas y cloruradas.
b) Aguastermalescloruradas. Estan compuestas por cloruro.
c) Aguas termales feruginosas. Estan compuestas principalmente por hierro,
aunque pueden tener bicarbonatos o sulfatos.

d) Aguastermales silfurosas. Agua compuesta por sulfatos.

Termalismo en el Peru

El origen deltermalismo se remonta a Europa Occidental. La capacidad del
agua para curar enfermedades y afecciones es uno pgenmsdialesmotores para
extender etliscernimienta estaaccion Perd,por sugeomorfolégicaienefuentes de
agua termal que han comewd a usarsparacuracion (Quispe y Rios, 2017, p. 38)
a) Fuentestermalesen el Peru:

Desde 1992, el Peru aprob6 el Decreto Ley N° 25533, que establece el
consentimientale licencia paraalusanzale las fuentes de agua MineMedicinales
y la revision de suaprovechamientgaraturismo, encomendando al MITINCI la
promocién y evaluacion de las fuentes de agua termal (Collazos, 2012, p. 39). El pais
cuenta con diversas fuentes termales (Quispe y Rios, 2017, p. 40). concentradas en las
regiones de Cajamea (13%), Lima (11%), Ancash (11%), y otras (Collazos, 2012, p.
39).

En la zona norte del Pera se identificarorféEntes termales cof entre 20

y 89°C, agrupadas en 4 sectores. En el Sector | se encuentra Tumbes, en el sector Il
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comprenden las provirees de San Ignacio, Jaén, Bagua, Utcubamba, Bongara,
Rodriguez de Mendoza Rioja, Moyobamba, Lamas y San Matrtin, el sector Il abarca
las provincias d€hota,SantaCruz, Hualgayoc, Celendin, San Miguel, Cajamarca y
el sector IV, comprende las provincias @entumaza, Cajabamba, Gran Chimua,
Otuzco, Sanchez Carrién, Santiago de Chuco y Pataz , Pallasca, Corongo, Sihuas,
Pomabamba, Huaylas, Yungay, Carlos Fitzcarrald y Carhuaz (Quispe y Rios, 2017, p.
40)
b) Aguas ter mal es -BaGth@Gurcay Bafoso

Los bafios tenales de Chancay, se ubican é60km del distrito de Chancay
bafios y 24.20 km de la provincia de Santa Ctiene una extension aproximada
628ha, en febrero de 1996 fue declarada como zona de reserva. Las aguas termales de
Chancay alcanzan una temperatde 38°C y tienen composicién de clorosulfurados,
por lo cual se emplea para la cura y tratamiento de diversas enfermedades. (Lavalle,

2006, p. 7)

2.2.5. Indicadores y frecuencia de muestreo para agua termal
El Organismo Mundial de la Salud (OMS, 2000, p.28%tablece las
directrices para la calidad de aguas de uso recreativo, donde norma la frecuencia de

muestreo minimas recomendadas (Tabla 1)
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Tabla 1

Indicadores y frecuencia de muestreo

) Indicador fecal _
Heterotrofo o Estafilococo
(Escherichia col)

Piscinas publica: . .
Cuando situacion

desinfectadas, Semanal Semanal
demanda
muy usadas
Piscinas ) .
_ Cuando situacion
desinfectadas, Mensual Semanal
o demanda
semipublico
Piscinas nc Cuando situacién
_ n/A Semanal
desinfectadas demanda
Bafieras de _ .
. _ Cuando situacion
hidromasaje, spa Semanal Semanal
_ _ demanda
con hidromasaje
Piscinas de Cuando situacion
. _ Semanal Semanal
hidroterapia demanda

(1) La frecuencia de muestreo debe aumentarse si los parametros operativos (turbidez, pH,
desinfectante residual, filtracion continua) no se mantienen dentro de los rangos objetivos.

(2) El nimero de muestras debe determinarse sobre la dimension y complicacion del grupo y debe
incluir puntos representantes de la calidad general del agua y ldepéséas probleméticas.

Nota: Esta tabla muestra la frecuencia en que se deben realizar ensayos bacteriologicos en el agua de

uso recreacional, segiin su condicién de piscina o bafiera, y el tipo de parametro biologico: heterétrofo,

Escherichia coliy Estafilococo.Tomado defiGuidelines for Safe Recreationahter Environments,

Vol. 2: Swimming Pools, Spas and Similar Recreatiovater Environments, Chapter 5 Managing

Water and air quality(OMS, 2000, p. 20)
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2.2.6. Pardmetros fisicequimicos

a) Aceites ygrasas (NTP 214.048)l contenido de grasas y aceites es generalmente
pequefio, se evidencia como una capa delgada sobre el agua (Aznar, 2000)

b) Potencial de hidrégeno- pH (NTP 214.029): el término pH simboliza la
WEéE & OQBDY@EHLMANBIOQ ted un disolvente(Fundacién Nacional
de Salud, 2013, p. 54)

N0 aQQUDHDO QDG OO REIOBQI 8 60 O®'Q

c) Temperatura (NTP 214.050): percepcion de calor de una sustanasta
relacionado conlo fluoracion, solubilidad ionizacién, cambios de pH, etc
(Fundacién Nacional de Salud, 2013, p..69)

d) Oxigeno disuelto (NTP 214.045 y/o NTP 214.046%.e <cal cul a Ain s
QA 'QROA'@ V& i enteddé Q¢ dERfijando el oxigeno con sulfato de
magnesio. Se expresa como:

A" Q@ @NQEEQI 6 Qa@é Qi QW0 ©
Figura 3
Concentracion de oxigeno en agua (S)
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Nota: El grafico representa la variacion negativa de la concentracion de oxigeno en agua (S) segun
la temperatura®°C) del agua se incremenfBomado deiDeterminacion de los parametros fisico

quimicos de calidad de las agoéaznar, 2000)
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e) DBOs - Demanda bioquimica de oxigeno (NTP 214.037gs la cuantiade
oxigeno consumido por los microorganismos aerobios para degradar la materia
organica (Aznar, 2000).

Figura 4
Variacion de la demanda biologica de oxigeno (DBO) a0 °
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Nota: El grafico muestra la variacidpositivade la demanda biogica de oxigeno (DBOY la
demanda bioldgica de oxigeno hidrocarbonelifainada en porcentajeegun el paso del tiempo
en dias, a una temperatura del agua de 206@ado ddiDeterminacién de los parametros fisico

quimicos de calidad de las agoé&znar, 2000)

2.2.7. Pardmetros bacteriolégicos
a) Coliformes Termotolerantes (NTP 214.032)el término "coliforme fecal” se ha
utilizado en microbiologia del agua para referirse a los aoliés que se
desarrollan a 44 o0 44,5 ° C y transforman la lactosa para originar acido y gas. En
la experiencia, ciertos organismos con estas particularidades pueden no ser de

origen fecal, por lo que el vocablo "coliformes resistentes al calor" es mas
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aprgoiado. La manifestacion de bacterias coliformes resistentes al calor revela que
las heces estan contaminadas (Vargas, 2018).
b) Escherichia coli bacilos gramnegativos no similares a esporas que pueden
fermentar lactosa y producir acido y gas a 44,5 + 0,2¢h@4 + 2 horas, y tienen
BD glucuronidasa, que puede destruir sustratos fluorescentes y producir
fluorescencia con acido metil umbeliferil glucurénico (Huanca, 2019, p. 47)
2.2.8. Estandares de calidad ambiental (ECAS) del agua segun categoria B1
ECA es un d@dndar de calidad ambiental que se utiliza para determinar la
concentracion de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que existen en el ambiente
(agua, aire o suelo) que personificarun peligro representativo para la salubridad de

los individuos o etorno (Cruz, 2018, p. 22)
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Tabla 2
Estandaredisico-quimicosmicrobioldgicos y parasitolégico para agua
Categoria 1: Poblacional y recreacion8lubcategoria B1: Aguas superficiales

destinadas para recreacion

Aguas superficiales para

recreacion
Parametro Unidad B1
Contacto primario
Valor
Microbiolégicos y parasitolégico
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 200
Escherichia coli NMP/100 mL Ausencia
Fisicos y quimicos
Aceites y grasas (MEH) mgL™ Ausencia deelicula visible
Demanda Bioquimica de 1
mgL 5
oxigeno (DBQ)
Oxigeno disuelto mgL™ >=5
Potencial de hidrégeno (pH)  UndpH 6,00 a 900

NMP/100 mLNUmero mas probable 90 mL
Nota: En la Tabla se muestran los estandares figidmicos, microbiolégicos y parasitologicos para el

agua de uso en recreacion. TomadoDdretoSupremoN©® 0041 20177 MINAM .

Marco conceptual
a. Agua
Recurso natural renovable por el ciclo hidrolégico, quesescial para la
subsistencia humana y del entorno (MINAM, 2012)
b. Aguas termales
Son aguas con temperaturas superiores a los 5 °C de la temperatura

ambiente, surgen de la tierra de modo espontaneo (Vera y Garay, 2019, p. 4)
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Calidad

Idoneidad para el uso especifico del agua (Moreno, 20052)
. Calidad fisicoquimica del agua

Grado de peligrosidad de la exposicion de productos o contaminantes
fisico-quimicos en el agua (Saldana, 2017, p. 20)
. Calidad microbioldgica del agua

Circurscribe solo estudios microbiolégicos. El riesgo mas comun para la
salud es la contaminacién microbiana (Saldafia, 2017, p. 20)
DBOs

Es la cuantia de oxigeno consumido en el enmohecimiento de la sustancia
carbonosa enl agua, por la populacidmicroscépicaen un periodo de cinco dias
dedesarrollo(Moreno, 2003p. 154)
. Estandares de calidad ambiental (ECA)

Norma ambiental que regula laantiade compuestodisicos, quimios y
bioldgicos, enaire, agua suelo, que neimbolizanun peligro representatioara
la salubridad de los individuos o entorno (MINAM, 2012, p. 70)
. Limite méximo permisible (LMP)

Regulariza las concentraciones fisicas, quimicas y bioldgicas que cuando
se excedemlcanzarm producirperjuiciosa la salud y ambiente (MINAM, 2012,
pp. 841 85).
Reservas nacionales

Objetivo de proteger la biodiversidadapdsanzasostenible de los recursos

animales y vegetales silvestres, acuaticos o terrestres (MINAM, 2012, p. 105)
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacion

Se hadesarrolladeen la zona reservada Chancay Baftogura 5) ubicadaa
una distancia de 1® km deldistrito de Chancay Bafos,2420 km de lgrovincia de
Santa Cruz, region Cajamarngddavalle, 2006)

- Centro poblado: Bafios termales

- Distrito: Chancay Bafos

- Provincia Santa Cruz

- Departamento: Cajamarca
Topografia

La ZR Chancay Bafos, tiene una superficie de 2 628 ha de tierra, se ubica a
1969 msnm, en las coordenadas UTM341300 m Ey 927543900 m S La
topografica de la zona reservada Chancay Bafios es llanadembives suaves
revestidos de bosqu8 ERNANP, 2021
Hidrologia.

La ZR Chancay Bafios esta dentro de la cuenca hidrografica Chancay
LambayequdFigura 6) es irrigada por el cauce del rio Huamboyaco, la quebrada la
Paquilla y la quebrada Agua dulce,usfhte del rio Chancay; ademas en el lugar
emanan aguas termales, con un alto potencial turiSEBNANP, 202]

Clima

Clima subhumedo y semicélid&igura 7) Precipitacion media anual de 400 a

600 mm.Temperatura media de 20° C en las partes l{4jad80 a1 900 m.s.n.m.) y

15° C en las partes altasqg@07 2 400 m.s.n.m.JSERNANP, 2020. Segun el mapa
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climatoldgico la zona reservada Chancay Bafios esta enmarca dentro de dos tipos de
climas:

- AEI cl i ma E(d) B' 1 H3, des da cohe una
temperaturas medias de 16°C hasta 23° C y con escases de lluvias durante el
afo, debido a |l a infl AMAR20200 de | a corr
describe wuna

- AEI clima C(o, i) B'2 H3

deficiencia de lluvia en otofip en invierno, con humedad relativa calificada

N
como h¥medao. ( ANA, 2020)
Figura 5
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Nota: En el mapa se muestra (1) la ubicacién de la region Cajamarca en el mapa de Perq, (2) la
ubicacion de la provincia de Santa Cruz en el mapa de Cajamarca, (3) la ubicacion del distrito de
Chancay Bafios en la provincia de Santa Cruz, (4) la ubicaeitenabna turistica Chancay Bafios en el

mapa del distrito de Chancay Bafios.
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Figura 6

Mapa hidrolégico de la zona reservada Chancay Bafios
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3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacién

Conformada por ds fuentes de agutermal que alimentan las pozad de

Mirador EcolégicoChancay Bafiok Santa Cruz, en el afio 20ZBigura 8)

Figura 8
Zona reservada Chancay Bafios
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. 39 Jamaccia Y L'fq . " T N anas o
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g- /‘ . e _3_ ¢ \,ﬁ e e
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.craco CGIs \ >
}A\Qﬂm al‘eﬁcc
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for P Gase 1020
Oeasy Serm 2 T 4

Supetse wagal irar 0 ~ara ce alanaacos: TLEATSE
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Nota: En el mapa se muestrasaltado de color roja zona reservada Chancay Barites,color gris el
distrito de Chancay BafioEn el margen derecho se observa el mapa del Perd, donde hay un punto
referencial de |l a ubicaci-n de | aemapafusomadedeer vada

la pagira webdel (SERNANP,2020).
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3.2.2. Muestra

La muestra no probabilistica, determinada por convenieseiapnformdor
seismuestras de agua recolectadas en cada estacion de muestreo, antes de que esta sea
distribuida a las pozas termal@&urantetresmeses, se recolectarmuestras de agua
termal, siguiendo el protocolo de aguas sediresolucionJefatural N° 012016
ANAO que aprueba diProtocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficialgegpara determinar la tdad sanitaria de las aguas
termales déiChancay Bafias

Para el ans8lisis de | as (kigumay set er mall
diferencié la existencia de dos buzones de abastecimiento, uno (1) encargado de
abastecer a las recientes construidas piscgnastes, como parte del mejoramiento y
ampliaci-n de |l os servicios tur 2(Biduracos de
10), mientras que el otro buzén (2) abastece a las pozas termales antiguas,
instalaciones que hasta la actualidad son utilizadadogoturistas, siendo asi, la
estacion de monitoreo EM1, corresponde a buzéobicado en las coordenadas
733438 Esté 9275471 Nortey la estacion de monitoreo EM2, corresponde al buzén
2, ubicado en las coordenadas 733455 E§1275473 Norte(Tabla?2)

Se recolectan muestras simplesegun el proceso de la Figura &h,lasdos
estaciones de muestrébabla 3) la toma de muestra® realiz&e manera manual
la entrada del agua a la poza hasta llenar el recipdend@sayoPara la extraccion de
las muestras de la fuente de agua r ma | i C h ase wraayon IBsacfitayics e
laResolucionlefatural N° 0162016ANA, con la frecuencia mostrada eiabla4.

Los ensayos fisicquimicos y bacteriologicos que se realizaron al agua termal
AChawcBafoso, fueron temperatura, ®@aceites

coliformes termotolerantesBscherichia coli
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Figura 9

Bafos termales fAChancay Bafoso

7

Google Earth

Ky

Nota;En | a Figura se muestran | os Ba®oogle Earth.r mal es #AClt

Figura 10
Componentes del Mirador Ecol6gi8afios termaleB Chancay BafYoso

Piscinas |
termales
nuevas

Nota: En la Figura, se muestra una vista 3D de los componentes (pozas termales, centro de hidroterapia

y piscinas termales) reci®n remodel ados del mirad
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Figura 11
Procesade extraccion de muestras de agua

Fuente de agua termal {

Buzon 01 Buzoén 02

Se homogeniza la muesti

Se toman muestras de
la superficie, mitad y
profundidad de la
fuente de agua

Envases con muestras ¢
agua para enviar a
laboratorio

Muestras listas
para enviar a
laboratorio

Nota: En el gréafico, se muestra el proceso de muestreo del agua termal de la EM1 (buzon 01) y la EM2
(buzon 02), en ambas estaciones se han tomado las muestras, homogenizado, erzasatzayo

para su traslado al | abor at determinaciod declds pargmetrosc e s 0 s
fisico-quimicos de calidad de las ago&8znar, 2000 y fiManual para analisis basicos de calidad del

agua de bebida Aurazo, 2004)
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Tabla 3

Estaciones de Monitoreo

_ _ Coordenadas
Estacion de monitoreo
Este Norte
EM1 733455 9275473
EM2 733438 9275471

Nota: En la Tabla se describen las coordenadas UTM WGS84 17S, de las estaciones de monitoreo,
para la toma de muestras, donde la EM1 abastece de agua a las piscinas termales nuevas y la EM2

abastece de aguas a las pozas termales antiguas.

Tabla 4

Frecuencia de muestreo en las estaciones de muestreo

Mes Frecuencia de muestreo NUmero de
Cada 15 dias Cada 15 dias muestreos
Mes 1 1,00 1,00 2,00
Mes2 1,00 1,00 2,00
Mes 3 1,00 1,00 2,00

NUmero de veces que sea muestreadoen cada estacion

i 6,00
de monitoreo

Nota: En la Tabla se muestra la frecuencia de muestreo por cada estacion EM1 y EM2, segun

frecuencia de ensayos por mes, y nimero de meses que se ha muestreado.
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3.2.3. Muestreo

3.3.

Tabla 5

Criterios parala toma de muestra

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

- Agua que no

- La muestra de agua tiene que provenir de un aflu
provenga de afluent

termal
termal

- El punto de muestreo debe tener una mue
-Punto de muestre

representativa de la fuente de agua.
con poo afluente

- El recipiente para el recojo de muestras debar -
- Recipiente que ne

limpio, desinfectado y debe cumplir con |
cumpla con las

caracteristicas adecuadas para el ané _
caracteristicas

microbiolégico (250 mL). .
requeridas

- La muestra debe regirse al procedimiento esta
establecido en la ésolucionJefaturalN° 0102016

ANA para recoleccion y preservacion.

-La recoleccion vy
preservacion [

adecuadas

Nota: En la Tabla, se muestran los criterios de inclusién y exclusién para tomar las muestras de agua

para los respectivos ensayos, segun las disposicionefRdsdriciénlefatural N° 0162016ANA.

Equipos, materiales e insumos

Para ensayo en campo:

- MultiparAmetroHANNA calibrado

- Cuaderno de registro en campo

- GPS (Sistema de posicionamiento global)
- Guantes

- Reloj

- Camara fotografica
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Para toma y traslado de muestras:

- Cadena custodia

- Envases de muestreo

- Cooler

- Guantes

- GPS (Sistema de posicionamiento global)
- Cémara fotografica

Para procesamiento en gabinete

- Computadora portatil
- Impresora

- Materiales de oficina

3.4. Metodologiade la investigacion
3.4.1. Tipo de investigacion
El proceso de la exploraciées cuantitativo descriptivg se ha dirigido a
explorar, describir yexplicar (Hernandezet. al 2014) bs cuantificacionedisico-
quimicas y microbiolégies del agua termal de Chancay Bafios, para definir su calidad

segun los ECA.
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Figura 12

Niveles de investigacion

. . Basicao
Segun su finalidad fundamental
Segun los medios de obtener De campo
datos P
Exploratoria
Investigacion Segi al —
Cuantitativa ESUI SU afcance Descriptiva
Explicativa
Segin el papel del investigador -
sobre el objeto de estudio No experimental
Segun la temporalizacion Transversal

Nota: En la Figura, se muestran los niveles de la investigacion cuantitativa, seguin su finalidad, medios

de obtener datos, alcance, papel del investigador y temporalizacion, adaptgsiosade?000)

3.4.2. Disefio de investigacion
El disefioesno experimental descriptiveimple se describe lo observado tal
como se presenta
0O NO Oy
Donde:
- M= Muestra
- O= Observacion

-  R= Resultado
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Figura 13

Disefio de investigacion descriptivo

Temperatura ( Calidad delagua ermall j
Conductiwd ad
Pardmetos
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i St Aguas superficiales

quimicos

I
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T e Valor
o ' '
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Nota. En el gréfico, se muestra el disefio de investigacion descriptivo simple, en el que se determina
por medio de la observacion y la realizacion de los ensayos-@igioticos y bacteriologicos, los
parametros del agua termal, a fin de compararlo coBdtidares de Calidad Ambiental (ECA) dados

en el Decreto Supremo N° 00420177 MINAM , para el agua destinada a recreacion.

3.4.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.3.1Técnicas
Observacion Ha permitido recopilar datos del problema visualizaraol
dilucidandolo y formando epilogos al respecto. El objetivo es delimitar las
caracteristicas del area de estudio y registrar los datos encontrados.
Trabajo de campo. Estuvointegrado pota ejecucionde ensayos fisico quimico y
microbiolégico que seran recopilados in situ, utilizando un multiparametro calibrado
y un balde limpio y trasparente paiacontrolde la Temperatura (°G)pH; la lectura

de estos parametros se realite manera inmediata gmges de recolectar la muestra.



Para los ensayos de coliformes termotolerantdssgherichia coli se realip la
colecta del agua en frascos estériles de 100@entapacidad directamente del punto
de muestreo, siguiendo el procedimiento estdndar establecido epstdudion
Jefatural N° 0162016 ANA para la recoleccion y preservacion, posteriormente se
sellb y envolié la tapa con papel y liga, se cafota hora, el dia el punto de
muestreo, para luego trasladar al Laboratorio Regional de Agismamarca, en un
cooler para su posterior analisis.
Los ensayos que se reali@arson

1 Aceites y grasas (NTP 214.048)

1 Potencial de hidrégengpH (NTP 214.029)

1 Temperatua (NTP 214.050)

1 Oxigeno disuelto (NTP 214.045 y/o NTP 214.046)

1 DBOs - Demanda bioquimica de oxigeno (NTP 214.037)

1 Coliformes Termotolerantes (NTP 214.032)

1 Escherichia coli
Comparacién. La comparacion es el papel y el efecto de comparar, es decir medir las
diferencias y similitudes entre los resultados de cada ensayo, y primordialmente el
contraste de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua termal con los
ECA-Agua DecretoSupremoN° 004- 20171 MINAM.
3.4.3.2Instrumentos
Guia de observacionParael estudio se utilia como instrumento las normas técnicas
peruanas (NTP 214.048, NTP 214.029, NTP 214.050, NTP 214.045 y/o NTP
214.046, NTP 214.037 y NTP 214.032), porgineieron de guia metodoldgica para

la realizacion de los ensayos fisigoimicos ymicrobiolégicos del agua termal.
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3.4.4.

Todos los procedimientos que lsanobsenadoen campo o en laboratorf@n sido
retratados mediante la fotografia, asi el lecparede visualizar los procesos
observados por la tesista.

Cadena de custodiakn este formato se llérla informacion indicando lo siguiente:
fipardmetros a evaluar, tipo de frasco, tipo de muestra de agua, volumen, nimero de
muestras, reactivos de preservacion, condiciones de conservacion, operador del
muestreo.

Hoja de comparacidh. La hoja de comparacion de resultados representa la
comparacion de las cuantificaciones promedio establecidos en los ECAaetd
SupremoN° 004- 20177 MINAM.

Procesamientale recolecciérde datos

Seleccién de estaciones o puntos de muestrdel. punto de control debe ser
identificado con facilidad y de forma exacta, Is& georreferencido los puntos
utilizando el Sistema de Posicion Global (GPS) expresado en sistema de coordenadas
UTM (WGS 84), asi mismo ska identificado puntos de referencia queermitan
localizar de manera rapida los puntos de muestreo.

Medicién de los parametros de campo in situHan sidolos especificados en la

siguiente tabla:

Tabla 6

Medicion de parametros de campo

Parametro Equipos de laboratorio
Temperatura Multiparametro
Potencial de Hidrégeno Multiparametro

Nota: En la Tabla, se muestran los equipos de laboratorio para la medicion de los parametros de campo

(in situ), tales como: temperatura y potencial de hidrogeno.
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Toma de muestras para envio a laboratorioLos parametros que no pueden ser
medidos en campo tales como Aceites y Grasdgeno disueltoDBOs, Coliformes
termotolerantes f£scherichia colhan sidcenviados al Laboratorio Regional de Agua

i Cajamarca pa su andlisis correspondienge recolead la muestra cada una en un
recipiente adecuado, se adidopreservante para aquellos parametros (Aceites y

grasas) que lsolicitaban

Tabla 7
Tipo de envase, preservacion y tiemp@uiservacion
] Tipo de - Tiempo de
Pardmetro o Preservacion _
recipiente preservacion
Aceites y Vidrio, Boca  Acidificar a pH 22 con HCI, 1
mes
Grasas ancha HNO3 o H2S04
Oxigeno Plastico o Llenar recipiente y sellar sir
_ o _ 24 horas
disuelto vidrio burbujas, almacenarascuras
Plastico o Llenar recipiente y sellar sir
DBOs o _ 24 horas
vidrio burbujas, almacenar a oscut
Dejar un espacio para
. aireacion y mezcla de 1/3 d«
Coliformes o .
Vidrio estéril frasco de muestreo, 24 horas
termotolerantes
al macenar a
oscuridad
Dejar un espacio para
o aireacion y mezcla de 1/3 d«
Escherichia o .
i Vidrio estéril frasco de muestreo, 24 horas
coli

al macenar a

oscuridad

Nota:En la Tabla se muestra el tipo de recipiente de recoleccién de la muestra de agua, la preservacion
y el tiempo de preservacion, segun el tipo de parametro a ensayar, tomadeedelleion Jefatural

N° 0162016 ANA.
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Etiquetado, rotulado, llenado de la edena de custodia y transporte de las
muestras. Una vez realizada la recoleccién de la muestra se péoeeetiquetar y
rotular los envases colocando la informacion que se detalla en la siguiente etiqueta.

Figura 14

Etiqueta deds envases

Solicitante/cliente:

Nombre laboratorio:

Codizo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo: Hora

Mueztreado por:

Parametro requerido:

Prezervada: SI I:l NO I:l Tipo reactivo:

Nota: En la Figura se muestra los datos que debe tener la etiqueta para los envases de recoleccion de las

muestras de agua segurRlesolucién Jefatural N° 047D16 ANA.

Luego se lled la cadena de custodian este documento queda explicito toda la
actividad que el analista realiza en campo, nos permite registrar toda la informacion
durante el monitoreo de la calidad de agua y realizar un seguimiento de las muestras
tomadas.

Para el transporte de las muastse utilip un cooler ecualconieneenvases de hielo

para conservar la muestra hasta su llegada al laboratorio de manera que se asegure su
traslado y que estas se mantengan en Optimas condiciones parsayadas

Ensayos en laboratorio acreditado.Las muestrashan sido analizadas por un
laboratorio acreditado en esta ocasion seran transportadas hasta el laboratorio regional
de Aguas Cajamarca para el analisis de (Aceites y Grasas, sPBOIliformes

termotolerantes yEscherichia coli, juntamente conla cadena de custodia
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3.5.

conteniendo toda la informacion necesaria, luego se esperard el tiempo designado por
el laboratorio acreditado para €l envio de resultados de las muestras.
Comparacién con los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs)Una vez
obtenido los resultados los siete parametros analizados tanto fisicoquimicos
(Temperatura, pH, Oxigeno disuelto, Aceites y Grasas,pB@no microbiologicos
(Coliformes termotolerantes Escherichia coli seran contrastados con los ECAS
para aguas, subcategoridl B Ag u a s superficiales destin
contacto pri mari oo, con l a finalidad de
recreacional cumplen o no con la normativa nacional.
Analisis estadistico

Se ha utilizado eDecretoSupremoN°® 004201 7-MINAM, para verificar que
lo resultadosobtenidos de las muestras fisicoquimicas y microbiolégicas del agua
termal Chancay Bafo$ Santa Cruz cumplan con los estdndares de calidad
ambiental

Para determinaral confiabilidady uniformidad de los resultados ska
aplicadola estadistica descriptiva (Wolpolet. al 2012, pp. 11 24), para ello se
calculé la media, mediana, varianzadesviacion estandacon el fin de dividir la
desviacion estandar y la media para encontracoeficientede variacion, en el
software Microsoft Excel 2016.

Segun Wolpoleet. al( 201 2) fisz2 el coeficielost e de
datos de diferent es penowsieestd vialer essupsrimmsignificai f o r r

gue existe dispersion o un rango aimple oscilacion de los parametros.

500G 09 da “w “’:é
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0Qi 0 @EIRQING &@o Qi @i Y
fiLa correlacion mided relacion de dos variables y la regresion lo representa

en una ecuaci@n ( A ma t. Parazestudiar)la relacion lineal pseciso situar
parametros que indiquen el grado de covarigiakes como: etoeficiente de Pearson
y Rho de Spearman, los cualesian entre +1 yl1, siendo:

- R £ RO

- O £ R QHQ

- Gi ¢ ROAVOGE @

™M=

™M=

- ™ Oi ¢ BROHVQT HQO
- Wi & RO DO
- T Wi £ EROODA O D
Asi mismo, obtenidoslos resultadosde lbs ensayosfisicoquimios y
microbiologims a las muestradel agua termalse realiz6 el anélisis ANOVA en el

softwareMinitab 19

0 'QQ0QM A &xx ®
WO BEEDOGHEY 0 'QQf
WOl "GTIRED 1D 6 NPETYS Y QD
WOl BETAED VDI 6 NPEYE Y OQA & Q
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Siendo xij el i-ésimo valor de la muestrgégima; njel tamafio de dicha muestrawy

su media.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

Para el andlisis fisiequimico y bacteriologicode | as aguas ter mal
B a { 6 Samta Cruz, se tuvieron dos estaciones de muestreo, la EM1, abastece a las piscinas
termales construidas recientemente como parte del mejoramiento del area tifatica
Ecolégico Chancaafios, mientras que laM2, abaste a las pozas termales antiggas
aun son utilizadas por los turistas que concurren a la zona resdraaéaperatura y el pH
sedetermindpor medio demultiparametrccalibrado de la Universidad Nacional Autbnoma
de Chota mientras queds prametros fisicosconcentracion de oxigeno disuelto, DBO
aceites y grasay los parametros bacteriol6gicd3oliformes termotolerantes Escherichia
coli, seacudibal ALaboratorio Regional del Aguao en
seis muestoscada 15 dias, desde el 07 de enero al 25 de marzo dek@ballas 7:0¢

8:30de la mafana.
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Figura 15

Ubicacion de las estaciones driestreo y areas de abastecimiento
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Not a: En el mapa del AMi rador
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4.1. Parametrosfisiccqu? mi cos en | as aguas termales #fAC
4.1.1. Temperatura

fiLa temperaturas el pardmetro que define la clasificacion térmica del agua
en base au escala de caldfCollazos, 2012). El agua termal del mirador ecoldgico
AChancay Bafoso, durante | os meses de en
valores minimos y maximos d#,63 °C y 40,65 °C, respectivamente, mientras que
enla EM2 el agua abhnza temperaturas de,39°C a 40 °Cen los mismos mesgesl
como se puede observar en la Tabla 8

La temperatura del agua a menos de 30 m de profundidad se ve afectada por
factores externos (Masias, 2018), como la temperatura ambiente, la elevati@s) u
pero, segun el andlisis las temperaturas alcanzadas por cada estacion presentan
variaciones minimas segun la fecha de muestreo, por lo que se puede gieglucir
durante los meses de enero, febrero y marzo, se tienen temperaturas constantes en el
aguwa termal.Asi mismo, bs valores de temperatura de la EM1 y EM2 son cercanos
con una variacion de tan solo 5 °C a favor de la EM1, por lo que segun &inabn
(2019) ndicarian emismo origen de la fuente termgllsegiin Masias (2018) estarian
ubicadas una profundidad semejante

Alfred & Rao (2019)aseveran quda temperatura del agua subterranea
aumenta con la profundidad de origen entre rocas en la corteza terrestre, por ende, el
agua termakaptada por el buzén 1 y buzén 2 en el mirador ecolditmncay
B a T o s oriarade | unar misma fuente en trayectos cercarn@s.temperatura
promedio del agua termal muestreada en la EM1 y EM2, equivalent®4 “@y
3991 °C, respectivamentesta dentro del rangtde 3500 °C a 4500 °C, por tanto,
segun De h Riva (2017) y Collazos (2012) el aguae r ma | AChasecay Bz

clasifica segun su temperatura como Mesoterm&émbién denominada agua calida
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por Valcheva e Ignatov (2019).a temperatura segun Mishra y Tiwari (2013),
Goldscheideet. al(2010) y Lu,et. al(2007) permite predecir otros parametros fisico

quimicos del agua termatomo el oxigeno disuelto, el DB la conductividad

eléctrica
Tabla 8
Temperatura del agua ter mal AChancay Bafo
Muestreo Fecha de nuestreo de Temperatura (°C)
agua termal EM1 EM2
M1 7/01/2021 40,63 39,98
M2 22/01/2021 40,64 39,92
M3 8/02/2021 40,65 39,76
M4 23/02/2021 40,64 39,99
M5 10/03/2021 40,64 40,00
M6 25/03/2021 40,64 3981
Max. 40,65 40,00
Min. 40,63 39,76
Prom. 40,64 3991
Desv. Est. 0,01 0,10
C.V. 0,02% 0,26%
Not a: En | a Tabl a, se muestra | a temperatura del

muestreo y fecha de muestreo.

Determinados | os valores de | a temper e
se ha medido la relacién de este parametro con otros pardmetros de caracterizacion
del agua de uso para recreaciém lo que se ha llegado a determisagun la Tabla
9, que la tenperatura tiene correlacion moderada con el pHO(B045), correlacion
alta con el oxigeno disueltdR{ 0,7568), coliformes termotoleranteR?(0,7661),
Escherichia coli(R? 0,7046), por tanto, la temperatura cambia segun la estacién de

muestreo (EM1 y EM), asi mismo la temperatura se ve influenciada por la
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concentracion de los parametros microbiologicos y la concentracion de oxigeno
disuelto Fustanante (2020), determiné tal como en la presente investigacion, que
efectivamentda temperatura y el oxigeno disuelto tienen una correlacion inversa
significativa, lo que indica que el incremento delgeno disuelto mgten las aguas
termal es de AChancay Bafoso induce a que

Tabla 9
Relaciondela temperatura con otros parametrtisico-quimicos y microbiologicos

del agua termal

Modelo de la temperatura R-cuad. R-cuad.
- ] S R-cuad. _
relacion con otros paramet (ajustado) (pred)
pH 0,313542 40,45% 34,50% 1891%
Oxigeno disuelto 0,200387 75,68% 7324% 65,35%
Coliformes termotolerantes 0,196502 76,61% 74,27% 63,30%
Escherichia coli 0,220838 70,46% 67,50% 52,61%

Nota: En la Tabla se presenta el coeficiente de correlacidudB) dela temperatura con el pH,
oxigeno disuelto, coliformes termotolerantes€scherichia colilo que permite establecer si existe
relacion significativa entre la temperatura y alguno de los parametros -digimicos vy

microbiolégicosdel agua

En la Figua 16, se muestrda grafica de correlaciérdirecta entre la
temperatura y el pH, donde se observa que, a mayor valor de pH, mayor temperatura,
asi mismoJos datos se muestran dispersos en relacién a la linea de tendencia, por lo
que el factor de correlam (R es moderado con un valor que asciende a 0,4045.
También,e muestra | a ecuaci-n de correlaci-n

con el cual se @riaproyectar el valor de la temperaturepresentadan el modelo
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i neal Gilo enhargdse decomienda utilizar lacuacion lineal dada en la

figura, solo cuando la correlacion sea alta o0 muy alta

Figura 16
Grafica de correlacion entre temperatura en relacion al pH
pH - Temperatura
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Not a: En el gr8fico se muestra l 2nea de tende
Temperatura, para determinar la relacion entre estos parametros.

En la Figura 17, se muestra la gréfica de correladgimersa entre la
temperatura y ebxigeno disueltpdonde se observa que, a mayor valooxigeno
disuelta menor temperaturaasi mismo,los datos muestramenor dispersion en
relaciéna la linea de tendencipor lo que el factor de correlacién?jResalto, con un
valor que asciende a, 1668 También, 8 muestra la ecuacion de correlacién, donde
AXO0 r epr es eaxigeao dsdeltwonael caal se@ddaproyectar el valor de
la temperaturarepresentadl e n el mo d e | o Coh la eaacibn de o mo
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modelo lineal se puedwoyectar el valor de la temperatura, con solo conocer el valor

del oxigeno disueltd el agua t er ma,ldebiicGhyaerdacarrglaciBrae§ o s 0
alta
Figura 17
Grafica de correlacion entre temperatura y oxigeno disuelto
Oxigeno disuelte Temperatura
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Not a: En el gr8fico se muestra |l a | 2nea de tende
Avariable yo Temperatura, para determinar |l a rela

En la Figura 18, se muestra la gréfica de correladgimersa entre la
temperatura y las coliformes termotolerantes, donde se observa que, a mayor valor de
coliformes termotolerantes, menor temperatasi,misme los datos muestran menor
dispersién en relacion a la linea de tendencia, por lo que el factor de correldkion (R
es alto, con un valomque asciende a 0,86 También, 8 muestra la ecuacion de

correlaci - n, d o n d e cdiifgrines temnptolezastesm elaualsd v al o
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puede proyectar el valor de la temperatuepresentad@n el modelo lineal como
A y &lo obstante, cuando no existen coliformes termotolerantes, tal como se da el
caso en la EM1, no existe correlacién entre los datos, por lo que la ecuaciéon del
modelo lineal se puede utilizar para proyectar el valor de la temped®lUEgua

ter mal ndayf &éldicoandd este valor es mayor a cero.

Figura 18
Grafica de correlacion entre temperatura y coliformes termotolerantes
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Not a: En el gr 8fico se muestra | a | 2netalerahtes t enden

y la fAvariable yo Temperatur a, para determinar | a

En la Figura 19, se muestra la gréfica de correladgimersa entre la
temperatura y laEscherichia coli donde se observa que, a mayor valor de
Escherichia cdl menor temperatura, asi mismo, los datos muestran menor dispersion

en relacion a la linea de tendencia, por lo que el factor de correla)éséRo, con
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un valor que asciende a 0,7661. También, se muestra la ecuacion de correlacion,
donde A eantaelrvaop ddescherichia colicon el cual se puede proyectar el

val or de | a temperatur a, reprNosobstantea da en
cuando no existé&scherichia coli tal como se da el caso en la EM1, no existe
correlacion entre los datggor lo que la ecuacidén del modelo lineal se puede utilizar

para proyectar el valor de la temperatdra | agua ter malsolon Chanc

cuando este valor es mayor a cero.

Figura 19
Grafica de correlacion entre temperaturdgcherichia coli
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4.1.2. Potencial de hidrégeno (pH)

A E|I pot enci al(pH)des unb idel tos gagametros de mayor
importanciaparaguas de uso recreacional o (Vargas
AChancay Bafoso, el agua ter mal de | a es
piscinas termales, presenta valores pH,08 & 702 mientras que el agua de la EM2,
gue abastece a las pozas termales antiguas, alcanza valores de, @& aléA., o
gue representa un pH promedio para la estacion EM1 y EM568e/&14 unidades
de pH, respectivamentpor tanto el pH es neutro, sin embargo, estos vaiodesan
un rango bajo pero apreciable de acidez en el agoedyanaconcentracion de iones
de hidrogeno (Vargast. al 2019)

La acidez del agua puede irritar los ojos y la piel, ademéas de genefafian
prematuro del cemento o acero en las canalizaciones (®itnah 2019), lo que se
asociaria alificultadesprimarias como fsabor met 8l ico o am
enlaropaycoloracionazuler de en tuber.2aso (Maszas, 2

La estacion de mastro EM1 corresponde al buzén 1, del nuevo proyecto de
mejoramiento de la infraestructura turistica que incluye el proceso de cloracién del
agua por medio de un reservorio, mientras que, la estacion de muestreo EM2,
corresponde al buzon 2, el cual estscdbiertq por tanto, para evitar que el valor pH
siga disminuyendo, se tiene que mantener un buen estado de limpieza y proteccion de
las canalizacionegvitando el uso de cloro en tabletas, debido acpumieneacido
triclorisocianurico, que tiende aidiicar el agua(Alfred & Rao, 2019) asi mismesi
el problema persistee podria considerar el uso de un neutralizador como es el caso
del carbonato de calcido obstante, en base ab&etoSupremoN°® 0047 20177
MINAM, el agua dda fuentet e r ma b n é €y , ¥ @l§sdicma @omo neutra a

acido débil,debido a queumple con el limite maximo permisible (6 a 9 unidades de
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pH) para la categoria |, subcategoria B1, recreacién de contacto priEraraitas
pal abr as, el a g ua ptedesematilizadd 6D Ipazas ¢ pigcinaB def o s 0
natacion, sin excedal lapso de una hoke exposicidén para evitar la irritacion en la

piel, tal como aseveraviargas(2018) Ashrafet. al(2010), Hinwoodet. al(2012)y

Klosok-Bazan(2016)
Tabla 10
pH del agua ter mal AChancay Bafosbo
Muestreo Fecha de muestreo de pH
agua termal EM1 EM2
M1 7/01/2021 7,02 6,21
M2 22/01/2021 6,77 6,18
M3 8/02/2021 6,09 6,00
M4 23/02/2021 6,75 6,19
M5 10/03/2021 6,66 6,11
M6 25/03/2021 6,08 6,16
Max. 7,02 6,21
Min. 6,08 6,00
Prom. 6,56 6,14
Desv. Est. 0,39 0,08
C.V. 5,91% 1,26%
Not a: En | a Tabl a, se muestran | os valores de pH

muestreo y fecha de muestreo.

Determinados los valoredel pHd e | agua ter mal AChanca
medido la relacion de este parametro con otros parametros de caracterizacion del agua
de uso para recreaciéeon lo que se ha llegado a determisegun la Tabla 1jue
el pH tiene caelacion moderada con la estacién de muestred (R033),
temperatura R? 0,4045) y el oxigeno disueltdR{ 0,4026), mientras que con las

coliformes termotolerante&t 0,3228),Escherichia col{R? 0,2908), tiene asociacién
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pequefia a mediana, por taregbyalor pH es independiente, no depende de la estacion
de muestreo ni de la variacion de los parametros bacterioldgicos odfisn@os.
Esto concuerda coel estudio dé-ustamante (202@ondeel pH no presenta relacion

significativa con la temperatuyaoxigenodisuelta

Tabla 11
Relaciondel pH con otros parametrdssico-quimicos y microbiologicos del agua
termal

Resumen del modelo del pH R-cuad. R-cuad.

y ] S R-cuad.
relacion con otros paramet (ajustado) (pred)

Temperatura 0,279531 4045%  34,50% 14,68%
Oxigeno disuelto 0,279981 4026%  34,29% 1994%
Coliformes termotolerantes 0,298088 3228%  2551% 3,28%
Escherichia coli 0,305052 29,08% 21,99% 0,00%

Nota: En la Tabla se presenta el coeficiente de correléRignad) del pH con la temperatura, oxigeno
disuelto, coliformes termotolerantesBscherichia colilo que permite establecer si existe relacion

significativa entre el pH y alguno de los parametros figigimnicos y microbiolégicodel agua termal

En la Figura20, se muestra la grafica de correlacdirectaentreel pHy la
temperaturadonde se observa que, a mayor valaiedgeraturamayorpH, perq los
datos se muestran dispersos en relacion a la linea de tendencia, por lo que el factor de
correlaciéon (B) es moderado con un valor que asciende a 0,4045. También, se
muestra | a ecuaci -n de <corr eteraperaturmon dond e
el cual se pdriaproyectar el valodel pH representada en el mo d
sin enbargo, se recomienda utilizar éguacion lineal dada en la figuisolo cuando

la correlacion sea alta o muy altés decir, no se puede utilizar esta ecuacién para
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proyectar el valor de pH del agua ter mal

temperatur® vicevers, debido a que su correlacion no es significativa.

Figura 20
Grafica de correlacion entre pH y temperatura
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Not a: En el gr8fico se muestra temperhtdrmebhadé@vaendbh

y (@H, para determinar la relacion entre estos parametros.

En la Figura 21, se muestra la gréafica de correlaicidersaentre el pH y el
oxigeno disuelto, donde se observa que, a mayor valor de oxigeno disuelto, menor
pH, perq los datos se muestran disges en relacién a la linea de tendencia, por lo
que el factor de correlacién {Res moderado con un valor que asciende a 0,4026.
Tambi ®n, se muestra |l a ecuaci-n de <corre
oxigeno disuelto con el cual sedviaproyectar el valor del pH, representada en el

model o | i n eia embargp,nse reddrgienda utilizarlkzuacion lineal dada
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en la figura solo cuando la correlacion sea alta o muy. &t decir, no se puede
utilizar esta ecuacién para proyectaveh | or de pH del agua tern

tomando como base el oxigeno disueltaceversadebido a que su correlacion no es

significativa.
Figura 21
Grafica de correlacion entre pH y oxigeno disuelto
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Not a: En el gr8fico se muestra la | 2nea de tende

Avariable yo pH, para determinar | a relaci-n entr

En la Figura 22, se muestra la grafica de correlativarsaentre el pH y
coliformes termotolerantes, donde se observa que, a mayor cantidad de coliformes
termotolerantes, menor pH, pero, los datos se muestran dispersos en relacion a la linea
de tendencia, por lo que el factor de correlaciéf) @ bap con un valor que

asciende a 0,228 . Tambi ®n, s e muestr a | a ecuaci
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representa el valor de coliformes termotolerantes con el cuadsé proyectar el

val or

del pH,

representada

en

el

mo d el

o |

utilizar laecuacion linal dada en la figuresolo cuando la correlacién sea alta 0 muy

alta. Es decir, no se puede utilizar esta ecuacion para proyectar el valor de pH del

agua

ter mal

AChancay

Bafoso

t omando

termotolerantes o vicevexrsdebidaa que su correlacion no es significativa.

Figura 22

Grafica de correlacion entre pH y coliformes termotolerantes
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En la Figura 23, se muestra la grafica de correlativarsaentre el pH y

Escherichia colidonde se observa que, a mayor cantida@sdderichia coli menor

con

tenden

- n ent |

pH, pero, los datos sauestran dispersos en relacion a la linea de tendencia, por lo
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que el factor de correlacién {Res bajo con un valor que asciende a 0,2908. También,

se muestra | a ecuaci - -n de cor rEschesiahia - n, d
coli con el cual se piria proyectar el valor del pH, representada en el modelo lineal
como WfAyo, si n embar goecuacsrelinealedada emilefigidaa ut i
solo cuando la correlacion sea alta o muy alta. Es decir, no se puede utilizar esta
ecuacion para proyectar | val or de pH del agua ter mal
como base la cantidad &scherichia colio viceversa, debido a que su correlacién no

es significativa.

Figura 23
Grafica de correlacion entre pHBscherichia coli
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4.1.3. Concentracién de eeites y grasas
i bs aceites ygrasasen el aguatienen una mayor tendencia a oxidarse,
llegando a producir escenariosde anoxia queocasionarianla difusion de
mi croorgani smos filamentososodo (Vera y Gar
gue su concentracién en aguas destinadas a contacto pnroaéa superior a @
mgL™, y nunca se detecte upaticulaperceptibleenel &reade la méma, ni se forme
depositos de lodo aceitosos en el area de bafio (Rodtiguedia y Santan&démez,
2017)
En el Mi rador Ecol - deteenindguie Gboacentracipn Ba § o s
de aceites y grasas menor al limite de cuantificacion del método, lo que significa
gue la concentracion es minimaquivalente a cero, por tanto, cumple conegrbto
SupremoN° 00471 20177 MINAM para la categoria |, subcategoBa, contacto

primario de uso recreacional

Tabla 12
Concentraci-n de aceites y grasas del agu
Muestreo Fecha de nuestreo de Aceites y grasas
agua termal EM1 EM2
M1 7/01/2021 <LCM <LCM
M2 22/01/2021 <LCM <LCM
M3 8/02/2021 <LCM <LCM
M4 23/02/2021 <LCM <LCM
M5 10/03/2021 <LCM <LCM
M6 25/03/2021 <LCM <LCM

Nota: LCM= Limite de cuantificacion del método, valor < LCM significa que la concentracion del
analitico es minima (trazadin la Tabla se muestra los resultados de la concentracién de aceites y
grasas en el agua ter mal i Ch anc anBask basréalizade g Yan e s

cada uno de los seis muestreos
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No se observd la presencia de peliculas visibleaaddtes y grasas da
superficiede aguale las dos fuentes, se forman depdésitos de lodo aceitesolas
areas de bafgg¢zasantiguasy piscinas termalgs por tanto seguCruz (2018)y
Vargas(2018) estd agua puede ser utilizada sin necesidad de apbliptadores o
difusores para la separacién de gratago lo contrarioocurre en la Bahia de
Santiago de Cubadonde el agua ha sido contaminada por actividades antropicas,
siendo asi seecomiendamque en el mirador ecoinstrggygdac o @ Ch
los usuarios en el uso adecuado del sistema termal, evitando asi la contaminacion de
la fuente de agutermal (RodriguezHeredia,et. al 2016), mas aun en la estacion
EM2, que corresponde al buzéne®,cual se encuentra descubierto sin tapa y reja de
proteccion.

Figura 24

~

Piscinas termales del Mi rador Ecol -gico i

Nota. En la Figura, se observa una foto de las piscinas, lugar donde se relne el agua de la Estacién de

muestreo EM1.
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4.1.4.

La concentraciobn de aceites y grasas es equivalente a cero, por tanto, no
pueden ser correlacionados, tieneRiD.00. No presenta cotaeién con ninguno de
los parametros fisiequimicos y microbiolégicos.

Concentracion de wigeno disuelto

A E|I ox2geno disuelto es uno de | os i

del agua, cuando su concentracién es meng®GargL™, la vida acuatic@ga bajo
presi-no (Masi as, 2018) . En el Mi rador
muestreada en la estacion EMiirante los meses de enero, febrero y mairanza
valores minimos y méximos de oxigeno disuelto equivalente@0an®yL™ y 2,80
mgL™, respectivamentemnientras que en la estacién EM&uzén 2alcanza valores
entre 300mgL™ a 380mgL™.

Al respectoLbpezet. al(2015) aseguran guia cuantiade oxigeno disuelto
depende de la aireacién del agua debida a saltos o agitacion, al aire en el entorno y
como subproducto de la fotosintésgier ende, es razonable geleagua termal de la
EM2 presente valores de oxigeno disuelto mas altos en compacacida estacion
EM1, debido a que el buzén 8o se encuentra cubiertpor ende tiene mayor
contacto y exposicion al aire

La concentracion de oxigeno disuelto promedio en el agua termal muestreado
en la EM1 y EM2, equivale 357 mgL™ y 343 mgL™, respectivamente, no supera el
valor minimo (500 mgL™) establecido para la categoria I, subcategoriaEBtos
bajos valores de concentracion de oxigeno disuelto se pueden explicar segun Lopez
et. al (2015) Marzadri, et. al (2013) y Selonget. al (2001) por la variacion de
temperatura, debido que la concentraciénxigeno disueltaisminuye a medida que
aumenta la temperatyres decir si el agua esta demasiado caliente no habra suficiente

oxigeno en el agydo que impedira el desarrollo de especrmales
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El agua ter mal de | a fuente AChancay B
que la concentracion de oxigeno disuelto es menor al dado ecret@supremoN®
00471 20171 MINAM, para la categoria I, subcategoria B1, pueden ser utilizada para
reaeacion de contacto primario, debido a ilesias (2018), Vargas (2018) y Vargas
et. al(2019)asevera es comprensibléa baja cantidad dexigeno disuelt@n aguas
termalespor la elevada temperatugae estas presentgrel poco o nada deontacto
con bk atmosfera o entorno al ser canalizadas, no obstante, también espgaiica
existen métodos para incrementar la concentracion de oxigeno disuelto, si asi se
creyese necesaripor parte de las autoridades correspondientales como:
incrementar el mowniento rectilineo u ondulatorio del agua, para generar una mayor
area de contacto entre el aguel aire, permitiendo mayor absorcién de oxigeno de la
atmosfera; o en otros casos hacer uso de aditivos oxigenadores, los cuales generaran
mayores concentrames de oxigeno disuekm el agua

Se ha considerado innecesario el uso de algun adiwe incrementar la
concentracion de oxigeno disuelppesternt ech  (2021) explica qu
alto contenido dexigeno disueltchace que el gusto del agua sea mejor, muchas
industrias usan agua canenos de @07 ppm porque altos nivelesle oxigeno
disueltq aumentan | a velocidad desiendoasiagsi - n
bajo contenido de oxigeno disuelto contribuya eonservacion de las canalizaciones
y no genera un efecto significativo en la calidad del agua termal

Asi mismo,Cruz (2018) menciona que la concentracion de oxigeno disuelto se
relaciona con el DB§) porque a medida que suba este valor, va a quitaidatario
al agua que es el oxigenen otras palabras bajos contenidos de oxigeno disuelto
podrian generar valores altos de DE®lizwar y Surapati, 2020)%in embargo, en

este caso sucede lo contratas valores de DB©son bajos, lo que garantizaegno
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existe una sobrepoblacion de bacterias 0 minerales acydtit@®mo lo sustentan

Al-Hashimi y AFMosewi (2009) y Ahmed y Badruzzaman (2Q07)

Tabla 13

Concentraci-n de ox2geno disuelto en el

Oxigeno disueltomgL™

Muestreo de agua termal

EM1 EM2
7/01/2021 2,70 3,30
22/01/2021 2,20 3,00
8/02/2021 2,50 3,50
23/02/2021 2,40 3,40
10/03/2021 2,80 3,80
25/03/2021 2,80 3,60
Max. 2,80 3,80
Min. 2,20 3,00
Prom. 2,57 3,43
Desv. Est. 0,24 0,27
C.V. 9,44% 7,96%

Nota: En la Tabla se muestran los valores de la concentracion del oxigeno disuelto en el agua termal de

AChancay Bafoso, seg¥%n | a estaci-n de muestreo vy
Determinados los valoredel oxigeno disueltod e | agua ter mal
Bafoso s e h a medi do | a relaci -n de est

caracterizacion del agua de uso para recreacamlo que se ha llegado a determinar
segun la Tabla l1l4que la concentracion del oxigendisuelto tiene correlacion
moderada con el pHRE 0,4026), coliformes termotoleranteR? 0,5625, Escherichia
coli (R? 0,5022, y correlacion alta cotta temperaturgR? 0,7568) y la estacion de
muestreo R? 0,7717, por tanto, laconcentraciéon de oxigertisuelto varia segun la

temperaturagy la estaciérde muestreo (EM1 y EM2Justanante (2020), determind
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tal como en la presente investigacion, que efectivamente el oxigeno disuelto tiene una
correlacion inversa significativeon la temperaturdo que indca que el incremento
deloxigeno disueltomgten | as aguas termales de fAChar
temperatura disminuya, y viceversa.

Tabla 14
Relacion debxigeno disueltoon otros parametros fisieguimicos ymicrobiolégicos

del agua termal

Resumen del modelo del oxigeno disu s Recuad. R-cuad. R-cuad.

en relacion con otros parametros (ajustado) (pred)
Temperatura 0,266502 7568%  7324% 66,08%
pH 0417662 4026%  34,29% 1251%
Coliformes termotolerantes 0,357419 56,25% 51,88% 1569%
Escherichia coli 0,381254 5022%  4524% 0,00%

Nota: En la Tabla se presenta el coeficiente de correlaciccud®) del oxigeno disuelto con la
temperatura, pH, coliformes termotoleranteg&scherichia colilo que permite establecer si existe
relacion significativa entre ebxigeno disueltoy alguno de los parametros fisigaimicos y

microbiolégicosdel agua termal

En la Figura25, se muestra la gréafica de correlacidwersaentre el oxigeno
disueltoy la temperatura, donde se observa que, a mapgueraturamenoroxigeno
disueltq asi mismo, los datos muestran menor dispersion en relacién a la linea de
tendencia, por lo que el factor de correlaciof) @ altg con un valor que asciende a
0,7568. Tamb i ®n , se muestra | a ecuaci-na de <co
temperaturzon el cual se podria proyectar el valet oxigeno disueltaepresentanl

en el mo d e | o Cbnilaneeuadion delommodelo fingabse puddeerminar
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el valor cel axigeno disueltpcon solo conoceel valor de la temperatura del agua

ter mal de A Cdelsidoagugla ®@mefrcion es alta.

Figura 25
Grafica de correlacion entre oxigeno disuelto y temperatura
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Not a: En el gr8fico se muestra | a | 2nea de tenden
yo0o ox2geno disuelto, para determinar | a relaci-n

En la Figura B, se muestra la gréfica de correlacidwersaentre eloxigeno
disuelto y elpH, donde se observa que, a mayor valopldedisminuye el contenido
de oxigeno disuelto en el agupero, los datos se muestran dispersos en relacion a la
linea de tendencia, por lo que el factor de correlaciGhg®Rmoderado con uralor
gue asciende a 0,4026. Tambi ®n, se muest

representa el valor deH con el cual se podria proyectar el valet oxigeno disuelto
76



representagle n e | model o | ineal

como

Ay o,

in

ecuacion lineal dada en la figura, solo cuando la correlacion sea alta 0 muy alta. Es

decir, no se puede utilizar esta ecuacién para proyectar el vatigeno disuelto

del agua ter mal i ChancaypHBaifevessa, debidonaa n d o

gue sl correlacion no es significativa.

Figura 26

Grafica de correlacion entre oxigeno disuelto y pH
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Not a: En el gr 8fico se muestra

oxigeno disuelto, para determinar la relacion entre estos parametros.

a
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de

En la Figura 27, se muestra la grafica de correlagdidettaentre el oxigeno

disudto y coliformes termotoleranteslonde se observa que, a magoncentracion

de coliformes termotolerantesumentael contenido de oxigeno disuelto en el agua,

t ende

pero, los datos se muestran dispersos en relacidon a la linea de tendencia, por lo que el
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factar de correlacion (B es moderado con un valor que asciendd@2%, También,

se muestra | a ecuaci-n de cor roelifoenes - n, d
termotolerantescon el cual se podria proyectar el valor del oxigeno disuelto,
representado en el model o | ineal como fy
ecuacion lineal dada en la figura, solo cuando la correlacion sea alta 0 muy alta. Es
decir, no se puede utilizar esta ecuacién para proyectar el valor de oxigeno disuelto

dd agua ter mal i Ch an c a yacdheefitacdn detcaliformmesd o ¢ o
termotolerantes viceversa, debido a que su correlacion no es significativa.

Figura 27

Grafica de correlacion entre oxigeno disuelto y coliformes déotarantes
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y |l a Avariable yo0o ox2geno disuelto, para deter min
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En la Figura 28, se muestra la grafica dealanidondirectaentre el oxigeno
disuelto y Escherichia coli donde se observa que, a mayor concentracion de
Escherichia coliaumenta el contenido de oxigeno disuelto en el agua, pero, los datos
se muestran dispersos en relacion a la linea de tendeoci&y gue el factor de
correlaciéon (R) es moderado con un valor que asciende a 0,5022. También, se
muestra | a ecuaci -n de corr ekEsaherchiaooli donde
con el cual se podria proyectar el valor del oxigeno disuelto, remdseen el
model o | ineal como Ayo, sin embargo, s e
en la figura, solo cuando la correlacion sea alta o muy alta. Es decir, no se puede
utilizar esta ecuacion para proyectar el valor de oxigeno disuelto deltexgue
AChancay Bafoso tomando deobsaherichija soBo | a cC
viceversa, debido a que su correlacion no es significativa.

Figura 28

Grafica de correlacion entre oxigeno disueltBscherichia coli
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4.1.5.

Escherichia Col+ Oxigeno disuelto
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Not a: En el gr8fico se muestra | &scherichiaecalylde t ende

Avariable yo ox2geno disuelto, para determinar | a

Concentracion dedBOs

ALa demanda bi oqu? giex wapatiga utizadagagan o ( DB
sentarlas exigenciasde oxigengprecisospara laremocionbioquimica delmaterial

organio de | a g u a et. al 2D15)d-& materia organica presente en un curso de

agua es biodegradada por los microorganismos aerphic@sse producenen
manifestaciondd oxigeno.fEl valor DBG; indica la cantidad de oxigeno que las
bacterias y otros seres vivos minusculos consumen durante 5utiasTade 2000

°C en una muestra de agua para la degradacion aerébica de las sustanciaggontenid

enelagua ( Cr u zlLa co@clntr&ipn de DBsegun el [@cretoSupremoN®
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4.2.

4.2.1.

004 i 2017 i MINAM, no debe exceder a B0 mgL*, un valor mas elevado
representaria mayor cantidad de materia orgéanica (Cruz, 2BL8&8gua termal
AChancay b a{ acew EMd,ey dd la estacioh EM2, no presenta

concentracion dBBOs, por tanto, cumple cados ECAS

Tabla 15
Concentracion d®BGOs d e | agua ter mal AChancay Bafoso
Muestreo de agua termal P8O
EM1 EM2
7/01/2021 <LCM <LCM
22/01/2021 <LCM <LCM
8/02/2021 <LCM <LCM
23/02/2021 <LCM <LCM
10/03/2021 <LCM <LCM
25/03/2021 <LCM <LCM

Nota: LCM= Limite de cuantificacion del método, valor < LCM significa que la concentracion del

analitico es minima (trazas).

Parametrosbact eri ol - gi cos en |l as aguas ter mal e
Concentracion de coliformes termotolerantes

A EI an8lisis bacteriol-gico es vital
resultado de |l a contaminaci-n de sanguao (
hitos de contaminacion en el agpaesto querocederdel tracto intestinal y materia
fecal del hombre y los animaley subsisterlapsoslargos en el agua (L6peet. al

2015) En la Tabla 16, se puede observar los valores de concentracion de coliformes

termot ol erantes del agua ter mal AChancay Be
EM1y EM2.
Tabla 16
Concentraci -n de coliformes termotol erant
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Coliformes termotolerantes

Muestreo de agua termal (NMP/100mL)

EM1 EM2
7/01/2021 <180 47,00
22/01/2021 <180 17000
8/02/2021 <180 88,00
23/02/2021 <180 10900
10/03/2021 <180 12900
25/03/2021 <180 10200
Max. 0,00 17000
Min. 0,00 47,00
Prom. 0,00 107,50
Desv. Est. 0,00 41,09
C.V. 0,00% 38,22%

Nota: En la Tabla, se muestra la concentracién de coliformes termotolerantes del agua termal, segun

estacion de muestreo y fecha de realizacién de los seis muestreos.

La concentraci-n de <colifor mescayt er mot
BafToso, en | Auzde gue abmstecena las pidcinas termakes< 180
NMP/100mL, lo que significa que el resultado es equivalente a cero, debido a que no
se aprecian estructuras bacterioldgicas en la muestra, por tanto, cumple eoreel D
SupremoN° 00471 201771 MINAM, mientras que en la estacibn EM2, buzén que
abastece a las pozas termales antiguas, alcanzé valores8& 102, 109, 129 170
NMP/100mL, valores que son menores al rango limite establecido ere@ketd
SupremoN° 0047 201771 MINAM para la Categoria 1i Subcategoria B1200
NMP/100mL), por tanto, cumplen con los estandares de calidad para coliformes
termotolerantegperqg estas concentraciones son cercanas al limite, por lo que autores

como Cruz (2018), Huan¢2019) Vargaset. al(2017),Mohd et. al(2019),Narayan
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et. al (2008) y AmaroucheYala et. al (2015) consideran necesario un tratamiento
bacteriol6gico para su uso recreaml pero se sabe que el buzén 2, de donde se
obtuvieron las muestras de aguanakrque no cumplieron los ECAS, esta descubierto
permitiendo su contaminacién con agentes externos por ello se recomienda su
proteccion, mantenimiento y de ser el caso un tratamiento complementario, tal como
afirma Mora y Cedefio (2006)Mavridou et. al (2018) y Shakhatrelet. al (2017)
considerando que este buzdén estd descubierto como parte del atractivo de la zona

turistica tal como se puede observar en lauFig9.
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Figura 29

Buz-n 2, AChancay Bafoso

~ Z .
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Nota: En la figurase muestra el buzén N° 2, este es el encargado de recibir el agua termal de la fuente
principal y distribuirla a | as pozas termales ant

parte de la composicion artistica y turistica, por la forma que éiste buzén de distribucion.

Determinados los valoree concentracion de coliformes termotoleranteslen
agua ter mal il <@ ihaamedido ya rdbaidh aes aste parametro con otros
pardmetros de caracterizacion del agua de uso para recreamiOlg que se ha
determinadosegun la Tabla 174ue la concentraciéde coliformes termotolerantes
tiene correlaciérmuy alta con la concentracién d&scherichia coli(R? 0,9904),

correlacion altacon la temperatura(R?> 0,7661), correlacion moderada con la
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concentraciéon de oxigeno disue(® 0,5629 y correlacién mediana con el piR?
0,3228, por tanto, la concentracion damliformes termotolerantegaria segun la
estacion de muestreo (EM1 y EM2pn concentracion dé&scherichia coliy la
temperatura

Tabla 17

Resumen del modetoliformes termotolerantes vs otros parametros

Resumen del modelo Coliformr R-cuad. R-cuad.
] S R-cuad.
termotolerantes vs otros parame (ajustado) (pred)
Temperatura 31,7538 76,61% 74,27% 66,34%
Ph 54,0307 3228%  2551% 10,75%
Oxigeno disuelto 434287 56,25%  51,88% 46,33%
Escherichia coli 6,42674 99,04%  9895% 98,50%

Nota: En la Tabla se presenta el coeficiente de correlaci@ud®) de las coliformes termotolerantes
con la temperatura, pH, oxigeno disueltBscherichia colilo que permite establecer si existe relacion
significativa entre las coliformes termotolerantes y alguno de los parametrosdfigicicos y

microbiolégicos del agua.

En la Figura30, se muesa la gréafica de correlacidnversaentrecoliformes
termotolerantes {a temperatura, donde se observa que, a maygperatura, menor
concentraciorde coliformes termotolerantes, asi mismo, los datos muestran menor
dispersioén en relacion a la lineatdadencia, por lo que el factor de correlaciéf) (R
es alto, con un valor que asciende a 0,7661. También, se muestra la ecuacién de
correlaci-n, donde iaxemperatergoneskceal segueedel v al
proyectar el valode la concentracion dmliformes termotolerantesepresentada en
el model o ' i neal cComo iy o. No obstant

termotolerantes, tal como se da el caso en la EM1, no existe correlacibn entre los
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datos, por lo que la ecuacidén del modelo lineal se puelieaugpara proyectar el

valor de I& coliformes termotolerantes cuando es mayor a cero

Figura 30
Grafica de correlacion entre coliformes termotolerantes y temperatura
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Nota: En el grafico se muestra la linea de tendencialtheal | a fAvariable x0 temper

yo coliformes termotolerantes, para determinar | a

En la Figura3l, se muestra la grafica de correlacitwersa entrelas
coliformes termotolerantey el pH donde se observgue, a mayorpH menor
cantidad de coliformes termotolerantes, pero, los datos se muestran dispersos en
relacién a la linea de tendencia, por lo que el factor de correlacipagRajo con un
valor que asciende a 0,3228. También, se muestra la ecuacion de correlacion, donde
AX O r epr es epHcan eleclal se podra proydctar el vailier coliformes

termotolerantes r epresentada en el model se | i neeé
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recomienda utilizar la ecuacioén lineal dada en la figura, solo cuando la correlacion sea
alta o muy alta. Es decir, no se puede utilizar esta ecuacion para proyectar el valor de
coliformes termotolerantes e | agua ter mal ARChanaseey Ba¢fo:

pH o viceversa, debido a que su correlacion no es significativa.

Figura 31
Grafica de correlacion entre coliformes termotolerantes y pH
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Not a: En el gr8fico se muestra |l a | 2nea de tende

coliformes termotolerantes, para determinar la relacién entre estos parametros

En la Figura32, se muestra la grafica de correlaciirectaentre b cantdad
de coliformes termotolerantes y @tigeno disuelto, donde se observa que, a mayor
contenido de oxigeno disueltoaumenta la concentracion de coliformes
termotoleranteen el agua, pero, los datos se muestran dispersos en relacion a la linea

de tendenia, por lo que el factor de correlacién’Rs moderado con un valor que
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asciende a 0,5625. Tambi ®n, se muestra
representa ekontenido de oxigeno disueltton el cual se podria proyectd&
concentracion de coliforrsetermotolerantegepresentado en el modelo lineal como

Ay o, sin embargo, se recomienda wutilizar
cuando la correlacion sea alta o muy alta. Es decir, no se puede utilizar esta ecuacion
para proyectata cantidadde coliformes termotolerantes e | agua ter mal f

Bafoso t omanae oontenidarde oxigens disuelboviceversa, debido a

que su correlacion no es significativa.

Figura 32
Grafica de correlacion entre coliformésrmotolerantes y oxigeno disuelto
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En la Figura33, se muest la gréfica de correlaciodirecta entre las
coliformes termotolerantasla Escherichia colidonde se observa que, a mayor valor
de Escherichia coli mayor cantidad de coliformes termotolerantasi mismo, los
datos muestran menor dispersion en rélaa la linea de tendencia, por lo que el
factor de correlacion @R esmuy alto, con un valor que asciende 894 También,
se muestra | a ecuaci-n de c or rEscheadhia - n, d
coli con el cual se puede proyect@r cantiddd de coliformes termotolerantes
representada en el Siendods l&ouacion delereodelo ktneamo Ay
se puede utilizar para proyectar concentracion de coliformes termotoleranteks d
agua ter mal d esegirddcanidacdech&riahfacdi o viceversa

Figura 33

Grafica de correlacion entre coliformes termotoleranté&ssgherichia coli
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4.2.2. Concentracién deéEscherichia coli

Las bacterias indicadoras de contaminacion bacteriologica no son
precisamentepatdgenas, pero saparicion revela contaminacion con desechos
humanos y en cualquier desecho humamaiste la probahblidad de encontrar
organismos patégendiEscherichia colson bacterias gramegativo y son un tipo de
bacterias coliformes fecales que se encuentran comunmente eregimast de los
ani males y | os kyRivems20ld)Ju manoso ( Roc

fiLa bacteriaEscherichia coliha sido utilizada por décadas como indicador
bacteriano porque muestra una buena relacion con las enfermedades gastrointestinales
asociadas a la natacbr{Romero et. al 2010) Si una persona se enferma de
Escherichia coli el sitio primario de infeccidon es el tractistico y los sintomas
pueden incluir ndusea, vomito, diarrea y fiebpwr ello, es muy importante,
garantizar que las aguas destinadas ares@ativo, no presenten concentracion de
Escherichia colcomo especifica el &retoSupremoN° 0047 20171 MINAM.

La concentracion descherichia colid e | agua ter mal AChanc
estacion EM1, es <,80 NMP/100mL, lo que significa que el reado es equivalente
a cero, debido a que no se aprecian estructuras bacteriolégicas en la muestra, por
tanto, cumple con el €&retoSupremoN° 0047 20177 MINAM, mientras que en la
estacion EM2, la concentracion #scherichia colidel agua termal alcanza valores
minimo y maximo de 380 a 13000 NMP/100mL, respectivamente, valores que
superan enormemente a lo establecido eDeglreto SupremoN° 0047 20177
MINAM para la Categoria 1 Subcategoria B{Ausencia deEscherichia col, por
tanto, no cumple con los estandares de calidad para su uso recreaosoml asi

autores comadviora y Cedefio (2006), Mavridoet. al (2018) y Shakhatrelet. al
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(2017) recomiendan un tratamiento complementario y/o la proteccion de las fuentes
de dstribucion.

La contaminacién del agua puede ser natural o artificial, la contaminacion
natural es generada por el ambiente, y la artificial por las actividades humanas (Alba,
et. al, 2013)Las causas mas comunes por las que una fuente de agua se @ntamin
con Escherichia coli es la contaminacién del recurso hidrico con material fecal o
heces de personas o0 animales, estos residuos pueden entrar al agua de muchas
maneras diferentes, por ejemplo, durante la lluvia, por accién de la escorrentia
superficial,pueden llegar a ingresar a fuentes de agua no cubiertas o pro{Rgidias
y Rivera, 2014) pero, también puede ser por actividades humanas como mala
instalacién de letrinas, inadecuada descarga de desaglies domeésticos, entre otras
causas (Vergaray, et. 2007)

El objetivo principal de gestion de la calidad del agua desde una perspectiva
de saludes garantizar que los consumidores no estén expuestos a niveles de agentes
patégenos queuedan causar enfermedad@sha, et. al, 2018 y S bien todas las
bacterias E. coli son patogénicas, los estudios llevados a cabo han demostrado que las
concentraciones de E. coli son el mejor indicador de eefiathes gastrointestinales
asociadas a la nataci§Rock y Rivera, 2014), por lo que es necisaolucionar el
problema de la elevada concentracion de E. coli en el agua de la estacion EM2 de
A Chancay NoBagdTeewho,,et. al (2012), ha propuesto la desinfeccion del
agua con el uso de diferentes compuestos quimicos, tales como: cloruagroesio,
cloruro de sodio, cloruro de potasio, bicarbonato de sodio, nitrato de sodio, sulfato de
sodio, sulfato de amonio y agua desionizada, debido a que cada uno de estos logra

inhibir a la E. coli de una muestra de agua, pero hace énfasis eméjods
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tecnoldgicos logran mejores resultados, tal como el uso de nanoparticulas y

membranas compasitas.

Tabla 18
Concentracion d&scherichiacold el agua t er mal AChancay Ba

estaciones de muestreo

Escherichia coli

Muestreo de aguaermal (NMP/100mL)

EM1 EM2
7/01/2021 <180 34,00
22/01/2021 < 1,80 130,00
8/02/2021 < 1,80 51,00
23/02/2021 <180 82,00
10/03/2021 <180 91,00
25/03/2021 < 1,80 72,00
Max. 0,00 13000
Min. 0,00 34,00
Prom. 0,00 76,67
Desv. Est. 0,00 3340
C.V. 0,00% 4357%

Nota: En la Tabla, se muestra la concentracioEstgherichia colidel agua termal, segun estacion de

muestreo y fecha de realizacion de los seis muestreos

Determinados los valores de concentracionEdecoli en el agua termal
AChancay Bafoso, se ha medido | a relaci-n
caracterizacion del agua de uso para recreac@m)o que se hdeterminado segun
la Tabla 19que la concentracitie Escherichia coltiene correladn muy alta con la

concentracién de coliformes termotolerante$ (F9904), correlacién altaon la
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temperatura(R* 0,7661), correlacibonmoderada con la concentracién de oxigeno
disuelto (R* 0,562 y correlacién mediana a pequefia con el (B4 0,2908, paor
tanto, la concentraciote Escherichia colivaria segun la estacion de muestreo (EM1
y EM2), la concentracion de coliformes termotolerantes y la temperatura

Tabla 19

Resumen del modeltscherichia colivs otros parametros

Resumen del model&scherichia col R-cuad. R-cuad.
] S R-cuad.

VS otros parametros (ajustado)  (pred)

Temperatura 26,1865 7046%  67,50% 56,62%

pH 405734 2908% 21,99% 7,04%

Oxigeno disuelto 339927 5022%  4524% 3894%

Coliformes termotolerantes 471589 9904%  98,95% 98,48%

Nota: En la Tabla se presenta el coeficiente de correlaciécud®) deEscherichia colicon la
temperatura, pH, oxigeno disuelocoliformes termotolerantel® que permite establecer si existe
relacion significativa entre la E. coli y alguno de los parametros figiémicos y microbiolégicos del

agua.

En la Figura34, se muestra la grafica de correlacitiversa entre la
Escherichia coliy la temperaturadonde se observa que, a magnperatura, menor
valor deEscherichia coliasi mismo, los datos muestran menor dispersion en relacion
a la linea de tendencia, por lo que el factor de correlacitne€Ralto, con un valor
gue asciende a M46. Tambiéns e muestra | a ecuaci - -n de
representala temperaturacon el cual se puede proyectar el valor Ee coli
representada en el model o | i nelstherclkbamo #fy o

coli, tal como se da el caso en la EM1 exste correlacidon entre los datos, por lo que
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la ecuacion del modelo lineal se puede utilizar para proyectar el vator @i del

agua ter mal AChancay Bafosdo solo cuando e
Figura 34
Grafica de corréacion entreEscherichia coly temperatura
Temperatura E. Coli
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y &. coli, para determinar la relacion entre estos parametros.

En la Figura 8, se muestra la gréfica de correlacidversaentreEscherichia
coli y el pH, donde se observa que, a maydr menorcantidad deEscherichia coli
pero, los datos se muestran dispersos en relacion a la linea de tendencia, por lo que el
factor de correld@én (R?) es bajo con un valor que asciende a 0,2908. También, se

muestra | a ecuaci-n de ¢ gHcor¢laualise podria d o n d ¢
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proyectar elcontenido deE. coli, representamle n e | model o | ineal
embargo, se recomienddlizar la ecuacion lineal dada en la figura, solo cuando la
correlacion sea alta o muy alta. Es decir, no se puede utilizar esta ecuacién para
proyectar el valor d&. colid e | agua ter mal AChancay Baf{

del pHo viceversa, debido a qge correlacién no es significativa.

Figura 35
Grafica de correlacion entr&scherichia coly pH
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Not a: En el gr8fico se muestra |la |2nea &e tende

coli, para determinar la relacién entre estos parametros.

En la Figura36, se muestra la grafica de correlacidirecta entre la
Escherichia coliy el oxigeno disuelto, donde se observa que, a naywenido de
oxigeno disueltpaumentda concentracién d&. coli en el agua, pero, los datos se

muestran dispersos en relacion a la linea de tendencia, por lo que el factor de
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correlacién (R) es moderado con un valor que asciende a 0,5022. También, se
muestra | a ecuaci - -n de c ooxigead dsweitawomel dond:
cual se podria proyectar el valor del coli, representado en el modelo lineal como

Ay o, sin embargo, se recomienda wutilizar
cuando la correlacion sea alta 0 muy alta. Es decir, no se ptiBdar esta ecuacion

para proyectar el valor d&. colid e | agua ter mal AChancay B

baseel contenido de oxigeno disuelboviceversa, debido a que su correlacion no es

significativa.
Figura 36
Grafica de correlacion entr&scherichia colly oxigeno disuelto
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Avar i &lcodligarayditerminar la relacion entre estos parametros.
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En la Figua 37, se muestra la gréfica de correlacthrectaentreEscherichia

coli y las coliformes termotolerantes, donde se observa que, a maytodad de

coliformes termotoleranesnayor cantidad d&. coli, asi mismo, los datos muestran

menor dispersién en lexidon a la linea de tendencia, por lo que el factor de

correlacién (R) es muy alto, con un valor que asciende a 0,9904. También, se

muestra | a ecuaci-n de <corr el adiformes, donc
termotoleranteson el cual se puede proyectar la cantidaé& deoli, representaaen
el model o | ineal como fAyo. Siendo as? | a
para proyectar la concentracionéecolid e | agua ter mal de #fAChar
la cantidad deoliformes termotolerantge viceversa.
Figura 37.
Grafica de correlacion entr&scherichia colly coliformes termotolerantes
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a A v B&. coli, pavaldetermyin@ar la relacién entre estos parametros.
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4.3.

Comparacién de las concentraciones de los parametros fisiqaimicos y
bacteriol6gicos

El agua termal muestreada en la EM1 tiene una temperatura promedio de
40,64 °C, por lo que se clasifica como agua mesoteriras. concentraciones de los
parametros fisicguimicos y bacteriolégicos de las aguas termalesadestacion
EM1 en Chancay Bafios wmplen con los ECAS para aguas de categoria |
subcategoria Bla excepcion deoxigeno disuelto valogue en promedio es,%¥
mgL™?, por tanto, es menor al especificado eDetretoSupremoN° 0047 20171
MINAM .

El agua termal muestreada en la EM1 tiene una temperatura promedio de
3991 °C, por lo que se clasifica como agua negsoal. Las concentraciones de los
parametros fisicguimicos y bacteriolégicos de las aguas termale$adestacion
EM2 enChancay Bafioso cumple conECAS para aguas de categoria | subcategoria
B1, presenta valores dexigeno disuelto menores al limite fimo de 5mgL™,
mientras que los valores deliformes totales ¥scherichia colestanfuera del rango
limite, es decir son mayores a 200 NMP/100mL y a O NMP/100mL,

respectivamente

En conclusionge | agua termal de fAiChancay Bafo:

pero a pesar de ello la estacion EM2 no tiene las condiciones idoneas con relacion a
coliformes termotolerantes Escherichia colital como aseveran Vargas (2018) y
Vargas,et. al(2019), porlo que, Cruz (2018), Alfred y Rao (2018), MINSA (2018)
considera que es necesario plantear un procedimiento de destilacion y esterilizacion
del agua, mientras que Valcheva e Ignatov (2019) consideran que con la proteccion y

limpieza de la fuente termal geieden llegar a eludir estos valores bacteriologicos
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altos, de tal forma que lleguen a cumplir con la calidad requ¥adizheva,et. al

(2020)

Tabla 20
Concentraciones de los parametros fisgramicos y bacterioldgicos dayua termal

AChancay Bafoso

Parametros fisicequimicos y Estaciones de muestreo ECAS
bacteriologicos EM1 EM2
Temperatura 40,64 39,91 45
Potencial de hidrégeno (pH) 6,56 6,14 9
Demanda bioquimica de oxigeno (DEO 0,00 0,00 5
Aceites o grasas 0,00 0,00 0
Oxigeno disuelto 2,57 3,43 5
Coliformes termotolerantes 0,00 107,50 200
Escherichia coli 0,00 76,67 0

Nota: Se muestra el promedio de los resultados de los parametrogjtilsitoos y bacteriolégicos de
los seis muestreos realizados en cadadankas estaciones de muestreo de agua termal de la estacién

AChancay Bafoso.

4.4. Andlisis estadistico
4.4.1. Modelo de correlacion
El modelo de correlacion permite determinar la relacion entre dos variables, a

fin de verificar si una influye en la otra, o viceverBa&terminadodos parametros
fisico-quimicos y microbioldgicos e | agua ter mal tal@sCdoraon c ay
temperatura, pH, DBGQG;, aceites y grasaspxigeno disueltoy coliformes
termotolerantesk. coli, se ha estimado los factores de correlacion entre estos
parametros, tal como se observa en la Tabla 21, verificando que la temperatura tiene

100



correlacion alta con el oxigemlisuelto y los parametros microbiologicos: coliformes
termotolerantes ¥. coli; el pH no tiene una correlacion significante con ninguno de
los pardmetros, solo presenta correlacion mediana con la temperatura y el oxigeno
disuelto; el DBQ y Aceites y grass, no tienen correlacion con ninguno de los
parametros fisicguimicos y microbiol6gicos, puesto que no se encuentran presentes
en el agua termal de analisis; el oxigeno disuelto tiene correlacion alta con la
temperatura; el parametro microbiolégico caomcacion de  coliformes
termotolerantes tiene correlacion alta con la temperatura, y correlacion muy alta con
la E. coli, asi mismo el parameti coli, presenta correlacion alta con la temperatura

y correlacibn muy alta con las coliformes termotolerargesgecir mientras mayor

sea el valor de un parametro microbioldgico el otro también se incrementa, por tanto,

existe una correlacion significativa directa.
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Tabla 21

Resumen del modelo de correlacpara parametros fisicguimicos y microbiologicos

Factor de _ o
) ) Oxigeno Coliformes Escherichia
correlacion Temperatura Ph DBOs Aceites y grasas . .
5 disuelto termotolerantes coli
(R)
Temperatura 0,000 0,000 0,7568 0,7661 0,7046
Ph 0,000 0,000 0,4026 0,3228 0,2908
DBOs 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Aceites y grasas 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Oxigeno disuelto 0,7568 0,4026 0,000 0,5625 0,5022
Coliformes
0,7661 0,3228 0,000
termotolerantes
Escherichia coli 0,7046 0,2908 0,000

Leyenda:

R? 0 0.10 0.30 0.5 0.70

Asociacion Nula Pequeiia Mediana Moderada Alta -

Nota: En la Tabla, se muestran los coeficientes de asociacion de los pardmetrgsdis$icomi cos y mi crobi ol - gicos del

diferencia el nivel de asociacién por colores segun la leyenda.
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4.4.2. Aceptacion de hipotesis

El andlisis estadistico de la varianza (ANOVA) se realiz6 mediante el software
Minitab 19, con el fin de aceptar la hipétesis nula (Ho) o aceptar la hipétesis
alternativa (H1). Si el valegp (probabilidad) es menos que el nivel de significancia
(0.05) rechazamos Ho, pero si el vabores mayor que el nivel de significancia
aceptamos Ho.
El modelo estadistico que mas se ajusta a los datos es el Modelo lireal,getas
hipétesis que analizaremos son las siguientes:

- Ho: No hay diferencia significativa entre los pardmetros figidoicos y
bacteriol  -gicos de | as iaSantaaBuz,2@0ynal e s
los ECASaguas subcategoria B1, por tanto,glltaa t er mal AChanca
cumplesignificativamenteon elDecretoSupremoN°® 0041 20177 MINAM.

- H1: Hay diferencia significativa entre los parametros figjaémicos y
bacteriol -gicos de | as iaSantaeaBuz,2@0ynal es
losECASaguas subcategorza B1l, por tant o,
no cumple significativamente con Blecreto SupremoN°® 0041 2017 i
MINAM.

Las estaciones de an8lisis son | os bu
B a T oLa estacion de muestreo EM1, abestde agua a las piscinas termales, esta
cubierta con una tapa de proteccion, y esta enterrada en el suelo, forma parte del
proyecto de remodelaci -n del mirador eco
estacion de muestreo EM2 abastece a las pozas terardigsas,que aun son
utilizadas en la actualidad para la recreacion de los turesas)a fuente no cubierta

debido a que, por su forma geométrica y estilo de presentacion forma parte del

103



atractivo turistico. Btos buzonegienen forma, ubicacion y astecen a lugares
diferentespor lo quese ha optado por realizar el analisis ANOVA por separado.
a. Para la estacion EM1

Segun la Tabl&22, los resultados varian significativamente segun ensayo,
debido a que son ensayos distintos los que se eglé&tando, no hay variacion
significativa con la fecha de muestreo, y lo més relevante elpaegun estacion de
muestreo es 0.030 (menor a 0.05), lo que valida que los resultados del agua termal
EM1 no varian significativamente con los parametros digidmicos vy
bacteriol6gicos dados por los ECA8uas para subcategoria B1, por tanto, la EM1
cumple con el BcretoSupremoN°® 0047 20177 MINAM.

Tabla 22.

Analisis de Varianzaestacion EM1

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valor p
Estacion 1 1,3 1,29 4,88 0,030
N° de muestrec 5 0,1 0,01 0,04 0,000
Ensayo 6 157969 263282 999261 0,999

Error 71 18,7 0,26

Total 83 158169

Estacion: 1= EM1 y 3= ECAS para agua subcategoria B1

N° de muestreo: Cadauestreo realizado cada 15 dias del 07 de enero al 25 de marzo del 2021.
Ensayo= Los siete ensayos realizados (1 Temperatura, 2 pH, 3 BBAxeites y grasas, 5 oxigeno
disuelto, 6 coliformes termotolerantes:gcherichia coli

Nota: En la Tabla, se msia los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) de la estacion de

muestreo de agua termal EM1, en comparacion con los estandares de calidad dados en el Decreto

SupremoN°® 004 20177 MINAM , con |l a finalidad de verificar que

con la calidad del agua para uso recreacional.
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En la Figura 38, se muestra la gréfida residuos para la estacion EM1,
conformado por cuatro graficas. La gréfica de probabilidad normal, indica como los
parametros fisicguimicos y microbiolégicos seercan a la linea de tendencia por lo
que existe una relacién significativa que equivale’ ®%®88%. En la grafica de vs
ajustes se muestran los valores mas dispersos y como estos se ajustaron a la linea de
tendencia. En el histograma se muestra la fregaede ocurrencia de un residuo, para
conocer la cantidad de valores que fueron ajustados al modelo lineal general. Por
ultimo, en la gréfica de vs. Orden, se observa el orden de las observaciones en el
rango de variacion de los residuos-dea 1, parad estacion de muestreo de agua
termal EM1 en AChancay Bafoso.

Figura 38.

Grafica de residuos para la estacion EM1
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Nota: En la Figura, se muestran cuatro graficas que han formado parte del analisis ANOVA, tales

como: gréafica de probabilidad normal, vs. Ajustes, histograma y vs. Orden.

105



b. Para la estacion EM2

Segun la Tablé3, los resultados varian significativamenteylse ensayo,
debido a que son ensayos distintos los que se estdn aplicando, no hay variacion
significativa con la fecha de muestreo, y lo més relevante elpaegun estacion de
muestreo es,8770 (mayora 005), lo quesignifica que se rechaza la hipgigenula
para aceptar | a hip-t esSikaydféran@arsigréfitaiiva a, mi
entre los pardmetros fislcpu 2 mi cos y bacteriol -gicos de
B a { d sSanta Cruz, 2020 y los ECARyuas subcategoria B1, por targbagua
t er mal AChancay Bafos0 no eaetofupremoN® gni f i
00471 20177 MINAM 0 , en conclusi - -n el agua ter mal
estandares de calidad para su uso en la recreacion.

Tabla 23.

Analisis de Varianzaestacion EM2

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Estacion 1 137 1365 0,18 0,677
N° de muestrec 5 1964 3928 0,50 0,000
Ensayo 6 220278 367130 47,20 0,772

Error 71 55231 7779
Total 83 277609

Estacion: 1= EM2 y 3= ECAS para agua subcategoria B1

N° de muestreo: Cada muestreo realizado cada 15 dias del 07 de enero al 25 de marzo del 2021.
Ensayo= Los siete ensayos realizados (1 Temperatura, 2 pH, 3 BBAxeites y grasas, 5 oxigeno
disuelto, 6coliformes termotolerante3,Escherichia coli

Nota: En la Tabla, se muestra los resultados del analisis de varianza (ANOVA) de la estacién de

muestreo de agua termal EM2, en comparacion con los estandares de calidad dados en el Decreto
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SupremoN°® 004i 20177 MINAM , con |l a finalidad de verificar que

con la calidad del agua para uso recreacional.

En la Figura 39, se muestra la grafica de residuos para la estacion EM2,
conformado por cuatro gréficas. La grafica de prokdddl normal, indica como los
parametros fisicguimicos y microbiologicos se acercan a la linea de tendencia por lo
que existe una relacién significativa que equivale’ 8®10%. En la grafica de vs
ajustes se muestran los valores mas dispersos y coososesajustaron a la linea de
tendencia. En el histograma se muestra la frecuencia de ocurrencia de un residuo, para
conocer la cantidad de valores que fueron ajustados al modelo lineal general. Por
altimo, en la grafica de vs. Orden, se observa el or@etasl observaciones en el
rango de variacion de los residuos-dea 1, para la estacion de muestreo de agua
t er mal EM2 en fAChancay BafYoso.

Figura 39.

Grafica de residuos para la estacion EM2
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Nota: En la Figura, se muestran cuatro graficas que han formado parte del analisis ANOVA, tales

como: grafica de probabilidad normal, vs. Ajustes, histograma y vs. Orden.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

()Las aguas ter mal sos mdsdenmnamles segin I8 serfiperatora
promedio del agua para la EM1 y EM2, de640y 3991 °C, respectivamente. El
valor pH oscila de 60 a 700 para ambos puntos de muestreo, siendo un agua
neutra. El agua termal en ambas estaciones de muestreo n@réseacia de
DBOs y aceites y grasas. La EM1 y EM2 presentan un valor de oxigeno disuelto
promedio de 57 mgL™t y 343 mgL™, lo cual es positivo debido a que mayores
valores de oxigeno disuelto indicarian la presencia de vida acuatica.

(2) EI agua termal e la EM1 "Chancay Bafos" Santa Cruzno presenta
concentracion dgaradmetros bacteriologicosientras que el agua de la EM2
presenta una concentracién promedio de coliformes termotoleyaBteherichia
coli de 107,50 NMP/100mLy 76,67 NMP/100M| por tarto, no cumple coros
estandares de calidad ambiental

(3) Las concentraciones de los parametros figidmicos y bacteriologicos de las
aguas termales de Chancay Badiesa EM1 cumpleon los estandares de calidad
ambiental (ECAS) para aguas de categosabicategoria Blen cambio, la EM2
presentaparametros bacteriol0gicos superiores o cercanos al limite maximo

permisible para agua de uso recreativo
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5.2.

Recomendaciones

(1) Tomar en cuenta los parametros fisigomicos y bioldgicodd agua termal
A ChayncBa f0s o0, para plantear | a mejora
entidades correspondientes y la Municipalidad distrital Chancay Bafos.

(2)Los encargados del cuidado y manteni mi
B a { odeb&npreservar, proteger yntipiar el buzén 2, considerando que si bien
con el nuevo proyecto el uso de las pozas termales antigdasninuido ain son
utilizadas por algunos turistas que concurren al lugar.

(3) Las personas que usan las piscinas o pozas termales, no estén en @ A& p
de 40 minutos debido a que podrian presentar problemas de irritacién visual
debido a que el pH del agua es menor a 7.00f{go, a pesar de ser neutra,
tiende a un bajo nivel acidal como asevera Andurega al(2020).

(4) Se sugiere realizar uirvestigacion en otros meses del afio, para determinar si los
parametros fisicgg u2 mi cos y bacteriol - -gicos del

varian segun la temporada climatoldgica.
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CAPITULO VII.

ANEXOS

Forggﬁgﬁgdel Objetivos Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores Indice Técnicas Instrumentos
¢Los  parametroy Objetivo General H1: Hay Variable o
fisico-quimicos y| Evaluar los pardmetros fisiguimicos y| diferencia independiente Temperatura c
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para aguas de categoria | subcategoria B1.
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Anexo N° 2. Parametros fisiequimicos y bacteriol6gicos del agua termal

Tabla 24.
Parametros fisicag u2 mi cos y bacteriol - -gicos del agua ter mal AChancay Ba€fos
Parametros fisico EM1 Estadistica descriptiva
quimicos y ECAS ~ Desv.
S 7/01/2021 22/01/2021 8/02/2021 23/02/2021 10/03/2021 25/03/2021 Promedio C.V.
bacteriologicos Est.
Temperatura °C 40.63 40.64 40.65 40.64 40.64 40.64 40.64 0.01 0.0%
Potencial de hidrogenc
(oH) 6a9 7.02 6.77 6.09 6.75 6.66 6.08 6.56 0.39 59%
Y
Demanda bioquimica c
. 5 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 0.00 0.00 0.0%
oxigeno (DBQ)
Aceites o grasas Ausencia <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 0.00 0.00 0.0%
Oxigeno disueltgmgL™) >=5 2.70 2.20 2.50 2.40 2.80 2.80 2.57 0.24 9.4%
Coliformes
200 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 0.00 0.00 0.0%

termotolerantes
Escherichia coli Ausencia <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 0.00 0.00 0.0%

LCM= Limite de cuantificacion del método, valot.€M significa que la concentracion del analitico es minima (trazas).

Coliformes termotolerantesBscherichia colenNMP/100mL
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Tabla 25.
Parametros fisicag u2 mi cos y bacteriol - -gicos del a gpgua ECA® pama aategoiiad,ts@bcategosa BB a § 0 s

_ EM2 Estadistica descriptiva
Pardmetros fisico
o S ECAS ~ Desv.
guimicos y bacteriolégicos 7/01/2021 22/01/2021 8/02/2021 23/02/2021 10/03/2021 25/03/2021 Promedio Est
st.
Temperatura °C 39.98 39.92 39.76 39.99 40 39.81 39.91 0.10 0.3%
Potencial de hidroger
(oH) 6a9 6.21 6.18 6 6.19 6.11 6.16 6.14 0.08 1.3%
Y

Demanda bioquimica ¢
oxigeno (DBQ)

5 < LCM < LCM < LCM < LCM < LCM < LCM 0.00 0.00 0.0%

Aceites o grasas Ausencia <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 0.00 0.00 0.0%
Oxigeno disueltomigL™) >=5 3.3 3.00 3.50 3.40 3.80 3.60 3.43 0.27 8.0%
Coliformes termotolerante 200 47 170 88 109 129 102 107.50 41.09 38.2%
Escherichia coli Ausencia 34 130 51 82 91 72 76.67 33.40 43.6%

LCM= Limite decuantificacion del método, valor < LCM significa que la concentracion del analitico es minima (trazas).

Coliformes termotolerantesBscherichia colenNMP/100mL
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Anexo N° 3.Panel fotogréafico

Figura 40
Ensayos de temperaturay @il as aguas ter malestacioich ancay Ba'
utilizando un multiparametro proporcionado por la EPIFA de la Universidad Nacional

Auténoma de Chota
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Figura 41

Toma de muestras de | as ayglaEWMpataensagaslerees A Ch an
laboratorio regional de Cajamarca

a) Recoleccion de muestra de agua en un balde, b) Uniformizacién de la mezcla y vertido en

los depositos respectivos segun tipo de emsagalizar

———y]
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Figura 42
Proceso de muestrgmara el ensayo de oxigeno disuelto
a) Toma de muestra en un balde, b) Vertido de muestra en el envase, c) Sellado y proteccion

del envase con la muestra de agua
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Figura 43

Proceso de muestreo para el ensayo de aceites y grasas (envase 0Scuro) y para ensayos
bacteriol6gicos

a) Toma de muestra en un balde, b) Vertido de muestra en el envase, c) Sellado y proteccion

del envase con la muestra de agua
e
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Figura 44
Muestras de agua termal recolectadas en la EM1, para ensayosdisiticos y

bacteriolégicos en el laboratorio Regional de Cajamarca
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Figura 45
Ensayos de temperatura y pH en | as aguas ter
utilizando un multiparametro proporcionado por la EPIFA de la Universidad Nacional

Autéonoma de Chota
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Figura 46

Toma de muestras de | as aguas termales AChan
laboratorio regional de Cajamarca

a) Recoleccion de muestra de agua en un balde, b) Uniformizacién de la mezcla y vertido en

los depositos respectivos segun tipo de ensayo a realizar

) Al )
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Figura 47
a) Toma de muestra en un balde, b) Vertidondestra en el envagara ensayo de oxigeno

disueltq c) Agua para ens

ayo de aceites y grasas, d) Agua para ensayos bacterioldgicos

7

~
|
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Figura 48
Muestras de agua termal de la estacion Elgi@a ensayofisico-quimicos y bacteriologicos

en el laboratorio Regional de Cajamarca

D igd AEL
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Figura 49
Envases para la recoleccion de muestras enviadas por el laboratorio regional de Cajamarca

a) Antes de la recoleccion del agua termalgde3pués de la recoleccion del agua termal
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Anexo N° 4.Cadena de custodia
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Anexo N° 5.Informes de ensayos de laboratorio
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
- LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL «c— Sy
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA kiidnroes
oe. AGUA CON REGISTRO N° LE-084 g wLE
INFORME DE ENSAYO N° IE 0121009
DATOS DEL CLIENTE
Razon Soclal/Nombre ROXANA LICET EDQUEN GAVIDIA
Direccion Jr. Cajamarca N* 846-Chota
Persona de contacto ROXANA LICET EDQUEN GAVIDIA Correo slectronico redquenzavidia @rmailt_com
DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 07.01.2021 Hora de Muestreo 7:30 a 8:23
Responsabie de la toma de mueastra ChHente Plan oe muestreo N”© -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

NOmero de puntos de muestreo 02

Ensayos solictados Fisicoquimicos- Microbiologicos
Brave descripcion ded estado de a

SSS Las muestras cumpien con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

Roferencia de la Muestra: Santa Cruz

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N Contrato SC- 1056 Cadena de Custodia cc-009-21
Fecha y Hora de Recepcion 07.01.2021 17:18 Inicio de Ensayo 07.01.2021 17:35
Reporte Resultado 18.01.2021 07:12

/
l

) ./
5 M #IE5

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratono

C#P: 147020
Cajamarca, 18 de Enero del 2021
AR LLNS ALBTRTO SANCHED 3/N. USE. B B0TGUE, CAINMARCA - PERU Pagine: 1 de 2
* Tt 353 N rTorAsd WIS AT ETa p2b pe | ladontrndtagaa @rotratior  FOND 393000 wwes 1142
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ((r :

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
oe AGUA CON REGISTRO N° LE-084 mep s
INFORME DE ENSAYO N* IE 0121009
ENSAYOS Fisicoquimicos

Cadigo de la Muestra F Bler.1 F Bler 2 - . 2 :

Cadigo Laboratorio 0121009-01 0121008-02 - - 3 <

Matriz Natural Matural - - - -

Descripcidn Subterranea | Subterranea : - - =
|Locaﬁzacic')n de la Muestra Chancay Bafios | Chancay Bafios . - .

Parametro Unidad Lcm Resultados

Demanda Bioguimica de . -

Oxipeno (DBOS) o | =20 <LCM <LCM S . 2\ fgoon o .

Aceltes y Grasas mgL 5.0000 <LCM <LCM . - SATAMK 4 >

Oudgeno Disusito mg O21L 0.5000 2.7 33 - - - -

Leyenda: LCM: Limfe de Cuanificacion def Madodo, valor <L CM significa gue Ay concentracion def analio es mevma (Trazas)

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad LcM Resultados

Codformes NARy

Termotoleranies 100mL = <1.8 47 1 G > =
IEschencna conr s 1.8 <18 34 - - - -

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8<1.1 y <1: sipniica que of resuliado &5 eguivalenfe a cevo, 7o se aprechn estruckwas blolbgicas an A muestra. VE: valor eséimado

Ensayo Unidad
Demanda Bloguimica de Oxigeno (D8O mg OZA
Aceltes y Grasas mpiL Treated n-Hexane Extractabie Maxderal (SGTHEM Nom-polar Material) by Ext:
Gravimet
Oxigeno Disueilo (OD) mg o244
: ¥ T 3Lt ca - ormen
s TRrmotcheganing 44 E Technioue for Members of fhe Collomn Group. Fecal Colform P'o:g.m
g v EMEWWN-APHA-AWWA-WEF Part 5221 AB C E G2. 23rd Ed. 2017: Mulliple-Tube Fermentaton

IE"CMHC“; o Ve p Ifeanmc fior Members of e Colform Group. Other Eschenchia coll Procedures
[ NOTAS FINALES ]

(*) Los resultacos obtenidos corresponden a metodos wWo matnz que no han Skio acreditados por o INACAL - DAL

(") Los Resultacdos son referenciales, no cumplan los regquisitos de volumen, Uempo, preservacion o consarvacion estpuiado por of méiodo, por o tanto no se
encuenira dentro del alcance de acreditacion

¥ Los resutados Indicados en esie informe conclerne dnica y exdusivamenie a as muesiras redbicas y sometidas 2 ensayo o realizadas en campo por of
Laboratorio Regional def Agua . Cuando 1 foma de muestira lo realtz ef clients los resuliados apican a las muestas como son reciidas

¥ La reproduccion parcal de este Informe no esta permitida sin la autorizacion por escnto del Labaratono Reglonal del Agua. Este informe no sera valdo s
presenta tachaduras o enmiendas.

¥ Las muestras scbre jos que se realicen 10s ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuendo al empo de perecbilidad que ndica el
meétodo de ensayo ¥ por LN tempo maximo ce 10 dias luego de la emision de & Informe de ensayo luego seran eliminadas saivo pedido exgreso del diente

¥ Este documento al ser emiSico sin ¢ simbolo de acredBacion, NO se encuenira dentro del marco de &a acreditacion olorgada por INACAL-DA.
¥ Sa prohibe ef uso del simboio de acreditacion o la declaracion de condician de acredEado emiica en esie informe, por parte del cliente

"Fin del documento™

Codigo del Formato: P-23-F01  Rev:N'D2  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 18 de Enero del 2021
IR LLNS ALBTRTO SANCHED /M. URE. L BOSGUE, CAIAMARCA - PERU Pagina: 2 de 2
* Tt 557 NorTorApad WIS M ETa §2b e/ lasonisrndgaa@rotratior  FOAD 393000 wwas 1343
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
= LABORATORIO DE ENSAYO ‘CREDIT_ADO POREL <<‘—_ 2t
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA N2
e AGUA CON REGISTRO N° LE-084 rep e
INFORME DE ENSAYO N° IE 0121036A
DATOS DEL CLIENTE
Razon SoclalNombre ROXANA LICET EDQUEN GAVIDIA
Direccion Jr. Cajamarca N* 846-Chota
Persona de contacto ROXANA LICET EDQUEN GAVIDIA Correo slectronico redquengavidia @smalt.com
DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 22.01.2021 Hora de Muestreo 7:00 a 7:30
Responsabie de la toma de muestra Cllente Plan oe muestreo N -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

Nomero de puntos de muestreo 02

Ensayos solctados Fisicoquimicos- Microbiologicos
Breve descripcion ded estado de a

risastha Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

Roferencia de la Muestma: Santa Crz

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N” Contrato SC- 1056 Cadena de Custoda CC-036A-21
Fecha y Hora de Recepcion 22.01.2021 12:30 nicio de Ensayo 22.01.2021 12:45
Reporte Resultado 01.02.2021 15:00
[ /
I -
/‘f //!
S —

Edder Neyra Jalco
Responsable de Laboratono

C#P: 147020
Cajamarca, 01 de febrero de 2021
B LLRS ALSTRTO SANCHED 3/M. URB. BLBOIGUE, CAIAMARCA - PIRU Pagina: 1 de 2
& St 40T NIrToragsd NEOI et §oh pu / letontsroddgaa @rotrat oy FOND 260000 wwes 1143
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ((r :

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
oe AGUA CON REGISTRO N° LE-084 mep s
INFORME DE ENSAYO N* IE 0121036A
ENSAYOS Fisicoquimicos

Cadigo de la Muestra F Bler.1 F Bler 2 - . 2 :

Cadigo Laboratorio 0121030A-01 | 0121030A-02 - - - -

Matriz Natural Matural - - - -

Descripcidn Subterranea | Subterranea : - - =
|Locaﬁzacic')n de la Muestra Chancay Bafios | Chancay Bafios . - . .

Parametro Unidad LcM Resultados

Demanda Bioguimica de .

Oxigeno (DBOS) AgO2L. | 20000 <LCM <LCM . . : i

Aceltes y Grasas mgi 5.0000 <LCM <LCM - - . >

Oxdgeno Disusito mg O21L 0.5000 2.2 3.0 - - -

Leyenda: LCM: Limfe de Cuanificacion def Madodo, valor <L CM significa gue Ay concentracion def analio es mevma (Trazas)

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad LcM Resultados

Codformes NARy

Termotoleranies 100mL = <1.8 170 1 G > =
IEschencna conr s 1.8 <18 130 - - - -

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8<1.1 y <1: sipniica que of resuliado &5 eguivalenfe a cevo, 7o se aprechn estruckwas blolbgicas an A muestra. VE: valor eséimado

Ensayo Unidad
Demanda Bloguimica de Oxigeno (D8O mg OZA
Aceltes y Grasas mpiL Treated n-Hexane Extractabie Maxderal (SGTHEM Nom-polar Material) by Ext:
Gravimet
Oxigeno Disueilo (OD) mg o244
: ¥ T 3Lt ca - ormen
s TRrmotcheganing 44 E Technioue for Members of fhe Collomn Group. Fecal Colform P'o:g.m
g v EMEWWN-APHA-AWWA-WEF Part 5221 AB C E G2. 23rd Ed. 2017: Mulliple-Tube Fermentaton

IE"CMHC“; o Ve p Ifeanmc fior Members of e Colform Group. Other Eschenchia coll Procedures
[ NOTAS FINALES ]

(*) Los resultacos obtenidos corresponden a metodos wWo matnz que no han Skio acreditados por o INACAL - DAL

(") Los Resultacdos son referenciales, no cumplan los regquisitos de volumen, Uempo, preservacion o consarvacion estpuiado por of méiodo, por o tanto no se
encuenira dentro del alcance de acreditacion

¥ Los resutados Indicados en esie informe conclerne dnica y exdusivamenie a as muesiras redbicas y sometidas 2 ensayo o realizadas en campo por of
Laboratorio Regional def Agua . Cuando 1 foma de muestira lo realtz ef clients los resuliados apican a las muestas como son reciidas

¥ La reproduccion parcal de este Informe no esta permitida sin la autorizacion por escnto del Labaratono Reglonal del Agua. Este informe no sera valdo s
presenta tachaduras o enmiendas.

¥ Las muestras scbre jos que se realicen 10s ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuendo al empo de perecbilidad que ndica el
meétodo de ensayo ¥ por LN tempo maximo ce 10 dias luego de la emision de & Informe de ensayo luego seran eliminadas saivo pedido exgreso del diente

¥ Este documento al ser emiSico sin ¢ simbolo de acredBacion, NO se encuenira dentro del marco de &a acreditacion olorgada por INACAL-DA.
¥ Sa prohibe ef uso del simboio de acreditacion o la declaracion de condician de acredEado emiica en esie informe, por parte del cliente

"Fin del documento™

Codiso ded Formato: P-23-F08  Rev:N'02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 01 de febrero de 2021
IR LLNS ALBTRTO SANCHED /M. URE. L BOSGUE, CAIAMARCA - PERU Pagina: 2 de 2
* Tt 557 NorTorApad WIS M ETa §2b e/ lasonisrndgaa@rotratior  FOAD 393000 wwas 1343
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA C INACA
- LABORATORIO DE ENSAYO ‘CRENT.IDO POREL <r oot
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
oee AGUA CON REGISTRO N° LE-084 egs e
INFORME DE ENSAYO N* IE 0221074
DATOS DEL CLIENTE
Razon Soclal/Nombre ROXANA LICET EDQUEN GAVIDIA
Direccion Jr. Cajamarca N° 840-Chota
Persana de contacto ROXANA LICET EDQUEN GAVIDIA Correo electronico redquengavidia @rmait_com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 08.02.2021 Hora de Muestreo 7113 a 7150
Responsabie de |a toma de muestra ChHente Plan oe muestreo N© -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual
NOomero de puntos de muestireo 02
Ensayos solictados Fisicoquimicos- Microbiologicos
| !
Breve":esc poion ded estado de la Las oo na os de y s0m
mues

Referencia de la Muestra: Santa Cruz

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N" Contrato SC- 1056 Cadena de Custodia cCcC-074-21
Fecha y Hora de Recepcion 08.02.2021 12:00 nicio de Ensayo 08.02.2021 12:15
Reporte Resultado 17.02.2021 16:30
f P
;f/ /7

Edder Neyra Jalco
Responsable de Laboratono

CHP: 147020
Cajamarca, 17 de Frebrero del 2021
L LLNS ALBTRTO SANCHED 3/M. USE. BL BOSGUE, CAMMARCA - PLRU Pagina: 1 de 2
*mut Ho3 NITorAgsd VIO AT §oh e | letontsrodigaa @rotratior  FOAD 393000 wws 1343
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= ,

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

vec AGUA CON REGISTRO N° LE-084 S——
INFORME DE ENSAYO N* IE 0221074
ENSAYOS Fisicoquimicos
Cadigo de la Muestra F Bler.1 F Bler 2 - 2 : :
Cadigo Laboratorio 022107401 022107402 : - 3 3
Matriz Natural MNatural - - - .
Descripcidn Subterranea | Sutterranea - - . R
ILocaﬁzacidn de la Muestra Chancay Bafios | Chancay Bafios . - " R
Parametro Unidad LCcM Resultados

Demanda Bioguimica de = =

oxipeno (DBOS) mg 021 26 <LCM <LCM . e e o
Aceltes y Grasas mgiL 5.0 <LCM <LCM . - . .
Oxdgeno Disusito mg O24L 0.50 2.5 35 - - -

Leyenda' LCM: Limfe de Cuanificacion del Makodo, yvalor <L CM significa gue Ay concentfracion def analo es mevma (frazas)

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad LcMm Resultados
Codformes NPy
Termotoleranies 100mL e <1.8 88 X > > =
< . . . o

IEunenma colt i 1.8 1.8 51

Nota: Los Resullados <1.0, <1.8<1.1 y <1: sigaifica que ol resuflado o5 oguivalenfe a cevo, 70 se aprechn estruckuas biologicas en & muestra. VE: valor esdimado

Ensayo Unidad Metodo de Ensayo Utllizado
Demanda Bloquimica de Oxigeno (DBO-) mg 02 ENE WY -APHA-AWWA WEF Part 0210 B, 2310 Ed. 2017 Blochemical Quygen Demans (BOD). 5
Aceltes y Grasas mpil
Oxigeno Disueito (OD) mg o244
Cotmmes: Tmoicegaefos SNyt Technioue for Members of he O:;a::m Focalcx!cof:nﬂ-o'_ea.re . M
— whioed R D R A e A i ke e
| NOTAS FINALES |

(') LoS restilados Obtenidos Comesponden 8 melndos y'o MAtnz que No han 5ido Screanados pof & IMACAL - DA.
(") Los Resultacos son referenciales, no cumplan los requisitos de volumen, Bempo, preservacion o consarvacion estpuiado por ef mélodo, por ko tanto no se
encuenira dentro del alcance de acreditacion

¥ Los resuitados Indicados en esie informe conclerne Unica y exdusivamente a las muesiras recbicas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por of
Laboratorio Reglonal del Agua . Cuando 1a toma de muesira lo reaitza ef clients ios resuliados apican a las muestas como son recibidas

¥ La reproduccion parcal da este Informe no esta permitida sin la autorizacian por escrto del Labaratono Regilonal del Agua. Este informe no sera valco s
presentia tachaduras o enmiendas.

¥ Las muestras sobre os gue se realicen 10s ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuendo al iempo de perecbilidad que ndica el
meétodo de ensayo ¥ por LN tiempo maximo ce 10 dias luego de |a emision de & Informe de ensayo luego seran eliminadas saivo pedido exgreso del diente

¥ Este documento al ser emiico sin & simbolo de acrediacion, PO e encuenira dentro del marco de la acreditacion olorgada por INACAL-DA.
¥ Se prohibe ef uso del simboio de acreditacion o la declaracion de condician oe acrediado emiica en este informe, por parte del cliente

"Fin del documento™

Codiso del Formato: P-23-F08  ReviN'D2  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 17 de Frebrero del 2021

R LUNS ALBTRTO SANCHED 3/ USE. B BOSGUE, CAAMARCA - PERU Pagina: 2 de 2
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
= LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (Gl
LABSRATORIG REQIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA -
oee AGUA CON REGISTRO N° LE-084 B mein . m
INFORME DE ENSAYO N* IE 0221080
DATOS DEL CLIENTE

Razon Soclal/Nombre

ROXANA LICET EDQUEN GAVIDIA

Direccion Jr. Cajamarca N° 840-Chota

Persona de contacto ROXANA LICET EDQUEN GAVIDIA Correo slectronico redquengavidia @rmait.com
DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 23.02.2021 Hora de Muestreo 7:20 a 8:10

Responsabie de la toma de muestra ChHente Plan oe muestreo N™ -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

Nomero de puntos de muesireo 02

Ensayos solictados Fisicoquimicos- Microbiologicos

Breve descripcion ded estado de a
muestra

Roferencia de la Muestra:

Las muestiras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion
Santa Cruz

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N* Contrato
Fecha y Hora de Recepcion

Reporte Resultacdo

SC- 1056 Cadena de Custoda CC-080-21
23.02.2021 12:15 nicko de Ensayo 23.02.2021 12:30
04.03.2021 16:00

{ /
/| /
- /ﬁ@%« o)

Edder Neyra Jalco
Responsable de Laboratono

C#P: 147020
Cajamarca, 04 de Marzo del 2021
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
: LABORATORIO DE ENSAYO ACRED!T_ADO POR EL <<C“ e i
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA e
oee AGUA CON REGISTRO N° LE-084 T——
INFORME DE ENSAYO N° IE 0221080
ENSAYOS Fisicoquimicos

Cadigo de la Muestra F Bter 1 F Bler2 - > 2 5
Cadigo Laboratorio 0221080-01 0221080-02 : * 3 :

Matriz Natural Matural - - - -
Descripcion Subterranea | Subterranea - R B B
|Locakzacidn de la Muestra Chancay Banos | Chancay Bafios . . .

Parametro Unidad Lcm Resultados
Demanda Bioguimica de = . -
Oxipeno (DBOS) oA | T <LCM <LCMm - « » o .
Aceltes y Grasas mgiL 5.0000 <LCM <LCM « » SATANE >
Oxigeno Disusito mgo2L | 05000 24 34 - - - .
Leyenda' LCM:. Limfe de Cuantficacion def Madodo, yvalor <L CM significa gue Ay concentracikn del analo es mevma (razas)
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad LCM Resultados
Coliformes NYARy
Termotoleranies 100m¢ = <1.8 109 o = ® o
NPy

IEschcnr_na colt il 18 <1.8 82 - - . ®

Nofa: Los Resullados <1.0. <1.8<1.1 y <1: sipgafica que ol resufiddo &5 equivalenfe a cevo, no se aprechn estruchvas biologicas an A muestra. VE: valor esiimado

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
o D o ] -

D wia Bloquimica de Oxigeno (DEO=) mg 02 EMEWW-APHAAWWA-WEF Part 3210 B, 23r¢ Ed. 2017 Biochemical Oxypgen Demans (BOD). 5

Acelies y Grasas mpiL

Oxigeno Disueilo (OD) mg o244

Colformes Termotoleramios NMP/100mL

; EMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8221 AB C E.G2. 23rd Ed. 2017 Mullipie-Tube Fermentaton

IE‘C"'""”a b 1 ME/100ML K echeicue for Members of e Colfom Group. Other Eschenchia coll Procedures
| NOTAS FINALES |

() LS restilados oblenidos Ccomesponden 8 melndos yo MAatnz qUE No Nan 5100 SCreanados por & INACAL - DA.

(") Los Resultacgos son referenciales, no cumplan los requisitos de volumen, Uempo, presenvacion o consarvacion estpuiado por of método, por lo tanto no se
encuenira dentro del alcance de acrediacion

¥ Los resultados Indicados en esie informe conclerne dnica y excusivamenie a las muestras regbicas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por of
Laboratorio Regional ded Agua . Cuando i foma de muesira lo realtza of cliente los resuliados apican a ias muestas como son reciidas

¥ La reproduccion parcal de este informe no esta permitida sin ia autorizackan por escnto del Labaratono Reglonal det Agua. Este informe no sera valdo i
presenta tachaduras o enmiendas

¢ Las muestras sobre los que se realicen 10s ensayos se conservaran en Laboratorio Reglonal del Agua de acuendo al ermpo de perecbilidad que ndica el
metodo de ensayo ¥ por un tempo maximo ce 10 dias luego de la emision de a Informe de ensayo; ILego seran ellminacas saivo pedido exgreso del diente

¥ Este documento al ser emiico sin ¢ simboio de acrediBacion, No e encusenira dentro del marco de ia acreditacion olorgada por INACAL-DA.
¥ Sa prohibe ef uso del simbolo de acreditacion o la declaracion de condicion oe acredBado emiicda en esie informe, por parte del cliente

"Fin del documento™

Codigo ded Formato: P-23-F08  ReviN'D2  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 04 de Marzo del 2021
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

¥ GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ‘CREUT!DO POREL ((C— 2 it
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA i<
vec AGUA CON REGISTRO N° LE-084 S
INFORME DE ENSAYO N° IE 0321092
DATOS DEL CLIENTE
Razon Soclal/Nombre ROXANA LICET EDQUEN GAVIDIA
Direccion Jr. Cajamarca N° 840-Chota
Persana de contacto ROXANA LICET EDQUEN GAVIDIA Correo electronico redque ngavidia @rmail_com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 10.03.2021 Hora de Muestreo 7:10 a 8:00
Responsabie de |a toma de mueastira CHente Plan oe muestreo N -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
NOomero de puntos de muestreo 02
Ensayos solictados Fisicoquimicos- Microbiolégicos
Brave descripcion ded estado de la
e Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion
Referencia de la Muestma: Santa Cnax
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N Contrato SC- 1056 Cadena de Custoda CC-092-21
Fecha y Hora de Recepcion 10.03.2021 12:00 icko de Ensayo 10.03.2021 12:15
Reporte Resultaca 19.03.2021 15:45
,ll s
/ /./_
(:7—«- ﬂ“,_g' >
Edder Neyra Jalco
Responsable de Laboratono
C#P: 147020
Cajamarca, 19 de Marzo del 2021
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <<‘—_ i
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Niancc2
ve AGUA CON REGISTRO N° LE-084 g wLE e
INFORME DE ENSAYO N° IE 0321092
ENSAYOS Fisicoquimicos

Codigo de la Muestra F Bter. 1 F Bter 2 - 2 : :
|Cédigo Laboratorio 0321092-01 0321082-02 : y y .

Matriz Natural Matural - - - -

Descripcidon Subterranea | Subterranea . - B B
ILocaﬁzacidn de la Muestra Chancay Bafos | Chancay Bafos - - " -

Parametro Unidad LcM Resultados
Demanda Bioguimica de = N -
Oxigeno (DBOS) o | 500 <LCM <LCM . . » =“'} .
S

Acelles y Grasas mgL 5.0000 <LCM <LCM . . w 4 -

Omigeno Disustto mg O2L | 0.5000 28 38 - - - .

Leyenda LCM: Limie de Cuanificacion def Madodo, valor <L CM significa gue &y concentracion del analo es mevma (razas)

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad Lcm Resultados

Cofformes NIAPy

Termotolerantes 100y 8 <1.8 129 - - ® L
IEschencﬂa colt ol 18 <18 21 - - - -

Nota: Los Resullades <1.0. <1.8<1.1 y <1 sipafica que ol resufiado &5 eguivalenfe a cevo, 720 se aprechn estruchuas biobgicas an A muestra. VE: valor esimado

Ensayo Unidad

Demanda Bloguimica de Oxigeno (DBO-) mgOzZA

Acelies y Grasas mpiL

Oxigeno Disueito (OD) mg o244

Cotformes Termotoleranios NMP/100mEL

0 v EMEWWN-APHA AWWA-WEF Part 8221 AB C E G2. 23rd Ed. 2017: Mulliple-Tube Fermentaton

K T T NP/ 00mL ke for Members of the Colform Group. Other Eschenchia cofl Procedures
| NOTAS FINALES |

(*) Los resuitacdos obtenidos comresponden a metodos ywWo matnz que no han skio acreditados por o INACAL - DAL

(") Los Resultacos son referenciales, no cummplan los reguisitos de volumen, Uempo, preservacion o conservacion estpuiado por ef método, por o tanto no se
encuenira dentro del alcance de acreditacion

¥ Los resuitados Indicados en esie informe conclerne Onica y exdusivamente a las muesiras reabicas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por of
Laboratorio Reglonal del Agua . Cuando 1a foma de muestra lo realtza ef cliente los resuliados apican a las muestas como son reciildas

¥ La reproduccion parca de este iInforme no esia permitida sin ia autorizacion por escnto del Labaratono Reglonal del Agua. Este informe no ser valkdo s
presenta tachaduras © enmiendas.

¥ Las muestras scbre jos que se realicen 10s ensayos se conservaran en Laboratorio Reglonal del Agua de acuendo al tempo ce perecbilidad qus ndica el
meétodo de ensayo ¥ poc un tiempo maximo ce 10 dias uego de |a emision de & Informe de ensayo; luego seran ellminacas saivo pedido exgreso del diente

¥ Este documento al ser emiico sin o simbolo de acrediacion, no se encusnira dentro del marco de a acreditacion olorgada por INACAL-DA.
¥ Sea prohibe ef uso del simboio de acreditacion o la declaracion de condician oe acredBado emiida en este informe, por parte cel cliente

"Fin del documento”

Codieo del Formato: P-23-F08  Rev:N'02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 19 de Marzo del 2021
AR LUNS ALSTRTO SANCHED 3/M. URE. P BOSGUE, CAIAMARCA - PIRU Fagina: 2 de 2
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
= LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ((r s 1
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA <o
et AGUA CON REGISTRO N° LE-084 Bogurs wLE e
INFORME DE ENSAYO N° IE 0321126
DATOS DEL CLIENTE
Razon SoclalNombre ROXANA LICET EDQUEN GAVIDIA
Direccion Jr. Cajamarca N* 846-Chota
Persona de contacto ROXANA LICET EDQUEN GAVIDIA Correo electronico redque ngavidia @smaid.com
DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 25.03.2021 Hora de Muestreo 7:40 2 8:23
Responsabie de la toma de mueaesira CHente Plan oe muestreo N -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual
NOomero de puntos de muestireo 02
Ensayos solictados Fisicoquimicos- Microbiologicos
B descripcion del estado de |
Mt fmaTae Las tr con los de preservacion y conservacion
muestra

Referencia de la Muestra: Santa Cruz

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N” Contrato SC- 1056 Cadena de Custoda CC-126-21
Fecha y Hora de Recepcion 25.03.2021 12:45 nicio de Ensayo 25.03.2021 13:00
Reporte Resultado 04.04.2021 17:15

.
I/
5 ___/@._A{ v

Edder Neyra Jalco
Responsable de Laboratono

CiP: 147020
Cajamarca, 04 de Abril del 2021
R LUNS ALBTRTO SANCHEL /M. LB, B1 B0SGUE, CAIAMARCA - PERU Pagina: 1 de 2
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
: LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (Gl
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

vee AGUA CON REGISTRO N° LE-084 —
INFORME DE ENSAYO N° IE 0321126
ENSAYOS Fisicoquimicos
Cadigo de la Muestra F Bter.1 F Bler2 : Z 3 3
Cadigo Laboratorio 0321126-01 0321126-02 . z 3 v
Matriz Natural Matural - - . .
Descripcidn Subterranea | Subterranea = . . B
|Locakzacidn de la Muestra Chancay Bafios | Chancay Bafios . - -
Parametro Unidad LcM Resultados
Demanda Bioquimica de = -
Oxipeno (DBOS) maoa. | 200 <LCM <LCM = « \» a4 .
Aceltes y Grasas mgL 5.0000 <LCM <LCMm . - SATAMN 4 >
Owigeno Disustto mgo2L | 05000 28 36 - - - -
Leyenda' LCM: Limfle de Cuanificacion def Madodo, valor <LCM significa gue & concentrackin del analio es mevma (frazas)
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad LcM Resultados
Codformes iRy
Termotoleranies 100m0 1.8 <18 102 . - " .
1.8 < . » . °

IEscnencru colt e 1.8 72

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8<1.1 y <1: significa que ol resuilado s egquivalente a cevo, no se aprechn estruckuas biokigicas en A muestra. VE: vafor esiimado

Ensayo Unidad
Demanda Bloguimica de Oxigeno (D8O mgOozZA
Aceltes y Grasas mp'L
Oxigeno Disueilo (OD) mg o2 L
Cofitmmes: Tarmotclerarios Moot Tachnicue for Men.\nm of he C;;m: Ctow Fecal Cc;or:nP'acno.re . 31
— o] [ e et N T
[ NOTAS FINALES ]

(*) Los resuitacdos obtenidos corresponden a metodos o matnz que no han skio acreditados por of INACAL - DA
(") Los Resultados son referenciales, no cummplen los requisitos de volumen, Bempo, preservaciaon o conservacion estpuiado por of método, por lo tanto no se
encuenira dentro del alcance de acrediacion

¥ Los resuitados Indicados en esie informe conclerne dnica y exdusivamente a las muesiras reabidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por of
Laboratorio Regional ded Agua . Cuando 1 foma de muesira lo realtza ef cliente jos resultados apican a ias muestas como son reciidas

¢ La reproduccion parcial da este Infarmme no st permitida sin la autorzackin por escrito del Labaratoro Reglonal del Agua. Este informe no sera valdo s
presenta tachaduras © enmiencas.

¥ Las muestras sobre los gue se realicen 10s ensayos se conservaran en Laboratorio Reglonal deld Agua de acuerdo al bempo de pereabilidad gue ndica ef
metodo de ensayo ¥ por un tiampo maximo de 10 dias uego de la emision de @ nforme de ensayo; ILego seran eliiminadas saivo pedido exgreso del diente

¥ Este documento al ser emiico sin ¢ simbolo de acrediBacion, No s encuenira dentro del marco de i acreditacion olorgada por INACAL-DA.
¥ Se prohibe ef LUso del simboio de acreditacion o la declaracion de condicion de acrediado emisca en este informe, por parte cel cliente

"Fin del documento™

Codigo ded Formato: P-23-F08  ReviN'D2  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 04 de Abril del 2021
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10 NORMAS LEGALES Miescoles 7 de janio de 2007 1 . El Peruano
Aprueban Estandares de Calidad Ambiental | pubiicacion de Proyecios Normatives y dfusion de
(ECA)para Agua y establecen Disposiciones Deaewsm:wim oy apiar
Complementarias se recivieron aportes y comentanos at mismo;

DECRETO SUPREMO
N* 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REFUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 dal articulo 2 de la Constiiucion
Poiftica del Perd establoce Que da persona tiens
Gerecho a gozar de un amblents sguilibeado y adecuaco
al desarrolio de su vida;

Que, de acuerdo a o establecido en of anticulo 3 de
1a Ley N* 20011, Loy General del Amblente, an adetants
ia Ley, el Estado, 2 través do sus entidades y organas

de los darechos y «f cumpimiento de las obligaciones y

responsabiidades contenidas en fa Ley;

Que, el numeral 31.1 del articuio 31 de la Ley, define
al Estancar ge Calidad Ambéental (ECA) como la medida
gue establece el nivet do concenlracion o del grado de
clemenios, sustancias © parametros fisicos, quimikcos
y Sbiogicos, presentes en el aire, agua o suelo, en sy
condiclon de cuerpo receptorn, que No representa riesgo
signficativo para la salud de las personas ni al ambiente;
asimismo, ef numeral 312 del afticuio 31 de la Ley
establece que al ECA es ocbiigatono en ef dsefo de las
nommas legales y las poiiticas pdblicas, asl como un
referents obigatona en el diseno y apicacion o todos los
nstrumentos de gestion ambiental;

Que, de acuerdo con lo estableckio en e numeral 331
ael articulo 33 o= @ Ley, la Autortdad Ambiental Nacicnal
dirige of proceso Os elaboracion y revision de ECA y
Limites Madmos Permisibies (LMP) y, en coordinacion
con los sectores comespondientes, elabora o encarga las
propuestas de ECA y LMP, los que seran remiticos a
Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobacion
medante Decreto Supcemo;

Oue, en virtud a o dispuesio por el numerad 33.4 del
artioulo 33 de la Ley, en ol proceso de revisian oe los
parametros de contaminackin ambiental, con la finalidod
de ceolermingr nuevos niveles de caliiad, se aplica ef
principio de graduaiidad, permiendo ajusies Drogresivos
a dichos niveles para las actividades en curso,

Que, de conformicad con o estatieckio en of Baral
) del arficulo 7 def Decoreto Legisiasvo N* 1013, Ley de
Creacion, Organizadion. y Funciones del Minisierio del
claborar 103 ECA y LAP, los cudles deberan comtar con
a opinion del secior correspondiente y ser aprobados
mediante Decreto Suptemo;

Que, medianie Decrelo Supremo N* 002-2006-MINAM
se aprustan los ECA para Agua y, a través del Decreto
Suwpremo N® 023-2009-MINAM, =& aprucben s
ammmm

asmismo, mediante Decrelo Supremo N*
m&thIanb&E“mmy
se establecen disposiclones complementarias para su
osphcacian;

Oue, mediants Resolucion Mmnisieral N®
331-2016-MINAM se crea e Grupo de Trabajo encargada
oo esiabieces madidas para optimizar la calldad amblental,

. como una de sus funcones especificas,
el anaizar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en el pafs;

Que, en mérito del anaiisis cnico realizado se ha
dentfficade la necesdad de moddicar, precisar y unificar
a normalividad vipenie que reguia los ECA para agua,

Que, mediants Resolcion Ministerial N
D72-2097-MINAM, se dispuso @ prepublicacion del
proyeclo nomativo, en cumplimiento del Reglamento
sobre Transparencia, Acceso a ia Informacan Putiica
Amuand ¥y Partichacion y Corsufla Clusdadana en

Asunios Ambientaies, aprobado por Decreto Supremo
N° 002-2009-MINAM, y ol asiculo 14 dei Reglamento
gue establece disposiciones refalivas a I publicadad,

De conformidad con lo dispuesto en of numeral 8
del artiouio 118 ce la Constitucion Polftica del Pend, asi
como el numeral 3 def articifio 11 de laLey N° 29130, Ley
Organica ded Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la norma
La presente norma lene por objeto  compitar
las dsposiciones aprobadas mediante =1 Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM, o Decreio Supremo
N* 023-2009-MINAM y ol Deceto Supremo N
01532015 MINAM, gue aprusban los Estandaes de
Calldad Ambiental (ECA) para AQua, quedanda sujeios a

Decredo

otos, gue fueron aprobados por los referidos decrefos
SUDremos.

Articulo 2.- Aprobacion de los Estandares de
Cafidad Amblental para Agua

Apruabase los Estancares de Callgad Armnbiental (ECA)
para Agua, gue como Anexo forman parke integrante del
presente Decreto Suprema

Articulo 3.- Categorias de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Paa la aplicacion de los ECA para Agua se Ocbe
considerar s sigulenies precisionas sobre sus categorias:

3.1 Categorta 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas
2 la produccion de agua potable

Emiandase como aguellas aguas que, previo
trataméenta, son destinadas para ef abastecimiento de
Fgua para consumo humana:

- Al. Aguas gque pucden ser potablilzadas con
desinfeccion

Entiéndase como agquelias aguas gque, por sus
coracterisiicas de calitad, rednen las condiciones para
ser destinadas al abastecimiento de agua para Consumo
humana con simple desinfeccion, de conformidad con &
narmativa vigenie

- A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convenclional

sometidas a un tratamiento convencional mediante dos o
mias de los siguientes procesos: C cion, floculacion,
decanlacion, sedimentacidn, ylo On 0 procesos
equivaientes; Incuyendo su dasinfeccion, de conformidad
con la normativa vigente

- A3. Aguas que puecden ser potablilzadas con
tratamiento avanzado

Enténdase como aqueflas aguas destinadas ol
abastacimianto Ge AJUa PAra CoNSUMo humano, sometidas.
2 un valamienio convencional gue Incuye procesos
fisicos y quimicos avanzados como precioracion, micro
filtracion, ultra fikracion, nancfiltracion, carbon activado,
Camoss iInversa © procesos aquivalentes establacidos por
el sactor compelerie.

b} Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion

Eméndase como agquedlas aguas destinadas of uso
recreathvo que se ubican en Zonas Marng costeras o
continentales. La ampitud de las zonas marng costeras
es varable ¥ comprende la fanja del mar entre el limse
de 1 fea hasta los 500 m o= |3 linea paraiela de baja
marea. La amplitud de las zonas continentales es definida
por ia autondad competente:
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Salud, para of desaolio de actividades como la natacion,
el asqul acuatico, of buceo e, el surt, ol canctale, =a
navegacion en tabla a2 vela la molo acudtica. ia pesca
subimarnna o simiares,

- B2. Contacto secundario

Entiéndase como aguedas aguds destinadas o uso
recreaiivo de contacia secundario por @ Autoridad de
Salud, para ol desarrolio de deportes acuaticos can botes,
lanchas o simiares.

3.2 Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales

a) Subcategoria C1: Extraccién y cultivo de
moluscos, equinodermos y tunicados en aguas
marino costeras

Ertiéndase como aquelas aguas cuyo wso esid
desiinado a @ extraccion o cultvo de moluscos (E):
ostas, dmejas, choros, navalas, machas, conchas oe
abanico, palabritas, mefiionas, caracol, lapa, entre otros),
equinodermos (E].: orzos y estrala oe mar) y tunicados.

b) Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras
especies hidrobloldgicas en aguas marino costeras

Entiéndase como aquefas aguas destnadas a
exTaccion o cultivo de clras especies hidrodlologicas para
<! consumo humano direcio e Indirecto. Esta subcategoria
comprence a las peces y las algas comestities.

c) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias,
Industriales o de saneamiento on aguas marino
costeras

Enbéndasze como aguelias aguas aledafas a las
niraesruciuras marino poruarias, actividades indusiriakes
0 servicios de sansamianto Como oS emisanos SubImannos.

d) Subcategoria C4: Extraccion y cultive de
especies hidroblolégicas en lagos o lagunas

Eniéndase como aquelas aguas cuyD uso st
gdeslinado a W extraccon o cultho de especies
hicrobloiOgicas para CoMsUmo NUMano.

3.3 Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales

nwnl Riego de vegetales
Enmtiéndase como aguellas aguas uliizadas para of
fiego de jos culthvos vegetaies, s cuaies, dependendo
de factores oMo el 3P0 oe rMego empleado en jos CUBvos,
1a clase o= consumo ullitzado {crudo © coclda) ¥y los
pasties procesos indusiriales o de transformacion a os
que pusdan ser somebidos los producios agricolas:

- Agua para riego no restringido

Emiandase como aquelas aguas cuya calidad permle
SU ulikzacion en of riego de: cutivos alimenticios que s&
consumen crudos (B horlalizas, plantas frutales oe allo
bajo o similares); culthvos de arboles 0 arbusios frutales
con sistema de rego por aspersion, donde el fnuto ©
panes comestibies antran en contacio directo con ef agua
de riego, aun cuando esios sean deo Wi atlo: pargues
pablicos. campos deportivos, areas verdes y plantas
omamentiales; 0 cualquier otro tipo de cultivo.

- Agua para riego restringido

Enmtiéndase como aquelas aguas cuya calidad permase
SU uliEzacion en of nego de: cutivos alimenticios que &
consumen cocidos (E).: habas) cultivos de tallo alto en los
que el agua de riego No entra &n contacto con of fruto (E).:
arboles frutales), cultivos a ser procesados, envasados
y/o industrializodes (E)- trigo, amoz, avena y qQuinua);
cultwos industrisies no comesibies (E). algoden), y.
cultvos Torestales, orrajes. pastos o simlares (Ef.- mailz
forrajeso y affalfa)

b} Subcategoria D2: Bebida de animales
Enténdase come aguelias aguas ulfiizadas para
bebida cde animales mMayores CoMo ganado VDN,

equind 0 camélido, y para animales menores como
Ganado parcing, ovino, capring, cuyes, aves y conalos.

3.4 Categoria 4: Conservacion del ambilente
acuatico

Entiendase como agquelos cuerpos naturales de agua
superficiales que forman parte de ecosistemas fragiles,
areas naturaies protegidas Yo zanas de amartiguamients,
cuyas caracieristicas raquieren ser protegkias.

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos

Entindase como aquelos cusrpos natlwaies o8 agua
lenficos, que no presectan comenis conlinua. Inciuyendo
humedales.

b) Subcategoria E2: Rlos

Emiandase como aquelios cuerpos naturales de agua
Ioticos, que se mueven confihuamente en una misma
direccion:

- Rios de la costa y slerra

Emtiéndaze como aquelos rios y sus afluentes,
comprendides en ia vertiente hidrografica del Pacifico y
del Titicaca, y en Ia parie alta de la vertienis orentad de
la Cordiiera de los Andes, por encima de los 600 msnm,

- Rios de la selva

Entiéndose como aquelos rios y sus afluentes,
compeendidos en i parte baja de ia vertiente orental de
la Cordiiera de Jos Andes, por dedajo de jos GO0 msnim,
Incluyendo las zonas meandricas.

¢} Subcategoria E3: Ecosisternas costeros y

Emmmawﬂammamu
mar ingresa en vales 0 cauces de rios hasia of
nwhddnhﬂ*m&mdndﬁud&irﬂ:ye
marismas y manglares

- Marinos

Emiiééndase como oaquetias onas del  mar
comprenddas desde @ Vinea paralela de Dol marep
hasta el limile mariimo nacional,

myﬂlm‘m*lmm’m

Articulo 4.- Asignacion de categorias a los cuerpos
naturales de agua

4.1 La Autordad Nactonal del Agua es ia entidad

alendiendo a sus condiclones naturales o niveles de
fondo, de acuerdo al marco normatvo vigente.

42 En caso se dentifique dos o mas posiies
categorias para una zona determinada de un cusTpo
natural de agua, l» Autoridad Nacional del Agua define la
cxiegaria apiicabie, prionzando &l uso poblacional

Articulo 3.- Los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua como referente obligatorio

51 Los parametros de los ECA para Agua gue
se apilcan como referente obiigatono en el disefio y
aplicacion de oz nstrumentos oe gestion amblental, se
OGelerminan considerando las siguientes varables, segan
corresponda:

2} Los parametros asociados a los contamimantes
que caracierizan al efluenle del proyecio © la actividad
productiva, extractiva © de sarvicios.

) Las condicionas naturales gque caraclertzan ef
estado de fa calidad ambiental de las aguas superficiales
Que No han sico aeradas Por causas antrapicas,

c) Los niveles de fondo de 1os cuepos naturales
Os agua; que proporcionan  Informacion  acerca  de
las concentraciones de sustancias O apgentes flsicos,
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QUIMEcos o Hiologicos presentes en & agua y que pusdan
ser oe orgen natural o antropico.

d) El efecio de otras descargas en la zona, tomanco
en consideracion los impactos ambiertales acumulativos
¥ SinérRicos Que o preserien aguas armba y aguas abajo
de la descarga del efiuenie, y que influyan en el estado
actuni de Ia caldad amblental de los cuerpos naturales de
agua donde se reaitza a actividad.

o) Otras caracleristicas particulares de In actividad o of
eniomo que pueden influr en la calidad ambeental de los
cuerpos naturales de agua

52 La aplicacion de jos ECA para Agua coma
referente obligaiodio esta referdda a los parametros que
se identficaron considerando las variables del numeral
anierior, segdn comesponda, sin Inculr necesanaments
fodos fos parametros establecidos para & categoria o
subcategoria correspondiente.

Articulo 6.- Consideraciones de excepcion para
la aplicacion de los Estandares de Calldad Ambilental
para Agua

En aquelios cuerpos naturales de agua que por sus
condiciones naturales o, por la influencia de fendmenos
naturales, preseaten parametros en concentraciones
superiores a la categorls de ECA para Agua asignada,
se excepbia la aplicacion de los mismos pora efectos del
monitarec ge a calddad amblental, en anto se mantenga
unc o mas de 05 sigulenies SUPLESIDS:

n)mmmmmym
que influyen en la calided ambiental de determinados

clentificos que sustenten la influenca natural de una zona en
particular sobre fa calidad amblontad de 105 cuerpos naluraies
de agua, aprobados par B Autondad Nacional del Agua

b) Ocurrencia de fencomenos naturales exirernos,
gue determing condiclones por exceso (INurdaciones) o
por carencia (sequias) de sustancias o elementos que
companen el cuarpo natural de agua, kas cuales dedben
ser reportadas con ef respectivo susiento ¥crico.

c) Desbalanos de nutriontes debedo & causas
nalurales, gQue a su vez genera eutrofizacion o el
creciméenio excesivo de organismos  acuaticos, en
algunos casos potencialments foxicos (mareas folas).
Para 1o efecio, se dete demostrar el origen natural del

Articulo 7.- Verificacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua fuera de la zona de
mezcia

71 En cuerpos naturales ce agua donde se vierien
aglas tratadas, la Auloridad Nacioral del Agua verifica el
cumpiimiento de los ECA para Agua fuera o= & zona de
mezcia, entendida esia zona como aquedia gue contiens
ef volumen oe agua en el cuerpo receplor donde se logra

matedta organica y precipitacion quirmica.

72 Durarte la evauacin de s Insyumentos
ge geston ambdlental, las auvtordades competentes
consideran yo veriican el cumplimiento de los ECA para
Agua fuera de la zona de mezcia, an agueilos parametros
asociados prortaramente a jos contaminantes que
caracterizan al efluente del proyecio o actividad,

7.3 La melodologia y aspecios tecnicos para
delerminacion de las zonas de mezcla seran estadiecicos
por la Autondad Nacional dol Agua, en coordinacion con ef
Ministero del Amblente y (a2 autarkiad cornpetentes.

Articulo B.- Sistematizacion de la Informacion
8.1 Las autonidades competentes o los Yos niveles oo

poblemmo, que realicen acciones de vigiancia, monficreo,
control, supendsion yo fiscalizackdn ambiental remisran

ai Minisierio del Ambiente 2 iInformacion generada en of
Gesarrolio da estas actividades con relacion a @ calldod
ambiental de los cuerpos raturales de agua, a fin de

excepiuados Oe la apicacion def ECA para Agua, referidos.
en s Rerales a) y ©) ool artiouo € del presente Decreto
Supremo. adiuntando ol susiento ¥onico carespondents.

83 E! Mnhisierio ded Ambdents osiablece os
procedimianios, plazos y los formatos para |a remision de
Ia informacion.

Articulo 9.- Refrendo

El presente Decreto Supremo es refrendado por &
Ministra ded Amblents, el Minisiro de Agriculiura y Riego,
el Ministro de Enecgla y Minas, la Minisira de Salud, el
Mnistro o= la Produccian ¥y o Ministro de Vivienda,
Construccion y Sansamiento.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Aplicacion de los Estandares de Calidad
Ambilental para Agua en los Instrumentos de gestion

La apicacion de los ECA para Agua en s
mmmmmmxmm
caracter preverdiva, se reaiiza en la actualizacion o
momdabsm en of marco de la normativa
vigente ded Sistema Nacional de Evaluacion del Impaco
Ambiental (SEIA). En el caso de iInstrumenios comecivos,
ia apicacion de los ECA para Agua se realiza conforme a
1a noamativa ambliental sectoral,

Segunda.- Del Monitoreo de la Calldad Amblental

del Agua
Las accicnes de vglancia y moniioreo de & calkdad
cel agua debe reaiizarse oe acuerdo al Profocoio Nadonal
para el Monfiareo o= [a Calldad de los Reaxsos Hidricos
aprobado por & Adtondad Noclonad del Agua.

Tercera.- Métodos de ensayo o técnicas analiticas

El Ministerio del Ambiente, en un plazo no mayor a
seks (0) mesas contado desde @ vipendia de la presanie
noma, establece los mélodos de ensayo o lecnicas
anallicas aplicables a la medicion de los ECA para Agua
aprabados por la presente norma, en coardinadion con ef
Instituto Nacional de Calidad (INACAL ) y ks autoridades
competentes,

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Frimera.- Instrumanto de gestion amblental y/o
plan Integral en tramite ante la Autoridad Competente

Los tihulares que antes de @ fecha de entada en
vigencia e ia noma, hayan inciado un procedimienio
admendstrativo para la aprodacion oel Instumento de
gestion amblental yo plan Infegra ande la auloridad
competente, tlomaran en consideracion s ECA para
Agua vigentes a ka fecha de inicio del procedimienio.

Lueago de aprobado &l instrusmnento de gestion amblental
por @ autoridad competente, los tldares debevan
considerar o establecdo en la Primera Disposicion
Compiementana Final, a afectos de aplicar los ECA para
Agua aprobados medante of prasenie Dacreto Supremo,

Segunda- De la autorizacion de vertimiento de
aguas residuales tratadas

Para la autorizacion de verimienio de aguas
residuales tratadas, la Autoridad Naclonal def Agua,
tomara en cuenta los ECA para Agua considerados
en la aprobacion del nstrumernto de gestion amblental
coraspondienie.

Tercera- De 1a aplicacion de los Estandares de
Cahdad Ambientai para Agua en cuerpos naturales de
agua no categorizados

En tanio la Autoridad Naconal def Agua no haya
asignado una calegoria a un delerminado cuerpo
naturs de agua, se debe apicar la categoria oel
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recurso hidrico al que este tributa, previo analisis de
dicha Aulorkiad.

¢l Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM y et Decreto
Supremo N D135-20 15-MINAM.

Dada en ia Casa de Goblemo, en Lima, a jos seis alas
dei mos de junio del ana dos mil diecisiets.

PEDRO PABLO KUCZYNEK! GODARD
Presidente oa la Repdblica

JOSE MANUEL HERNANDEZ CALDERON

Ministro de Agricuitura y Riego
ELSA GALARZA CONTRERAS

Ministra del Ambierie

GONZALO TAMAYO FLORES
Ministro ge Energla y Minas

PEDRO OLAECHEA ALVAREZ-CALDERON

Ministro de la Produccion

PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA

Minisira de Salud
EDMER TRUJILLO MORS

Ministro de Vivienda, Construccion y Sansamienio

Categoria 1: Poblaclonal y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

A Az : L)
gl [Y] 17 17
mel &7 vy ®
myL o 02 3.2
gl 2% p- N
c‘;nm 3 100 (m s
{uScm) e 1800 »
o 3 3 v
et 0 » 2
(D20) el ©w b ) »
Fercies gL 0003 » »
Foonsos mgiL 13 . ®
Fostws Tt mgi a) 0.9 013
lwmcaw ALNCD 26 manonal Sotano 00 | Acseno de mataral fotris o | Aceencia 0 materal fotanis
origes andapco ofgen 32 origeT At
|Neratos 0, (@ mgh » 0 %
T (N, ) 4%} L 3 3 »
Amortacs- N mGh 13 13 -
mmmm i 26 2 23
Prterciy ds Haytgens £H) Urkia de pH 05-23 33-30 35-80
Eticios Disueiios Totves gL 1 000 1900 190
Suftos gl % 00 »
Terrpeyira ' a1 43 .
Tezeda: uNT 3 Y e
INORGAMCOS
Ariso [ 03 9 5
ArfyToris 8 (5 002 »
Arsénicn mol o 0. 213
B gl (K] 1 -
|Secto mpl 002 054 [X]
|80 mpl 24 24 21
Casme mpt 0.003 0.009 201
Cotes el 2 2 2
Crome Tota mpl (L) 805 303
Heo mel 03 [ 3
Mangzeso L 04 [ 09
[Mercuno =L 0ot [ [
|Molzceno mpl W - -
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a1 A2 &
Parimetros Uridad ge medkda :——— Aguzs que pueden ser :—-—;
desinieccion canvenciaral fratamienda avancado
Miguei gl oo - -
[Fiome: moil [T 0.8 [T]
Salzni gl [T [ [
Umsn mgL [T 087 D2z
F gl 3 5 3
ORGANICDS.
mg?‘! molL o 2 18
Trikiometancs el 10 1.0 18
Bromofomeo ml [T = -
Cioroioime: ml [E] = -
DibmCcionmeEnG [ X = -
Eromodciommetang ml (17 = -
| COMPUESTDS. DRGANICOS WDLATILES
1,1,1-Tridermetang ol [F] [ -
1, t-Dhcinimetenn mgL [TiE) = -
1,2 Didkerzelarn ol [T5E) 20 -
1,2 Diclorzbenoene: mgl 1 = -
Hexacombrtadiena [ D200 0,000 -
Tetracimeess mgl [T = -
Tetracionrs de crbosn mol 11,04 0,04 -
Troiomeiens gl [ [T -
ETEX
|En_|mu ngl (T3] am "
Etthescena moL [E] 03 -
Toiseno gl [ 0T -
TenE moL [T [T} -
Hpcarbuns SoTdims
Eamzmiapien: mgl D007 0,00e -
Penaciorolenol (FCF) ml 0,005 0,208 -
| Srgeriforaios
Maiaten mgL 18 | 0,001 =
Aarn + Dt mgL 0.00023 20003 -
Ciormans gl D002 10,0002 -
mmm oL 0. - -
|Engen mgil 0,3000 105 .
m* Heptackon mol .0 220003 o]
Lindme moL 0,00z 0,202 -
|Carcamals
Miscarh | e oo o "
IL CISNOTORNAS
|Ilu'u:|5l'|.|.-LR | oL [ 0,01 | [Eo | "
L BIFEMILDE FOLICLORADOS
Effenics Poilciosados, [PCE) il [ [ | 0,002 | =
MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLDGICOS
Caiformes Totales HUAA D i 5 = -
Caiformes, Tarmoinisasies ] Foy 2000 20008
Fomas Paasiatas N” OeganismolL [ = -
Exrhaiotia ool ] o = -
ViBD chcierae Presencia' b0l Aaseroia Aumenda Ausencia
Organisos de vita K
(aigas, proforoares,
e N” Oeganismol o i et
neeainans, BN lodos sas
Estwics ELive) (T

{a) 100 {para aguas claras)k. Sin cambio anomal (para aguas que presentan colorackon natural).

(b} Después de la filiracidn simple.

ol En camo las Wconicas anallbcas delerminen |3 conceniracidn sn unidasdes de Milratos-W (MO, -N), mulliplicar &
resuiiado por & factor 4.43 para eapresarko =n kas mld.l-des-:lehllr-nuiﬂn-]'].
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(d) En el caso las técnicas anallticas determinen ia concentracion en unidades de Nitrilos-N (NO;-N), multipiicar ef
resutado por el factor 3.20 para expresario en unidades de Nitritos (NO,)

() Para el calculo de los Trihalometancs, se obtiene a partir de 1a suma de fos coclenies de la concentracion de
cada uno de s parametros (Bromoformo, Cloroformo, Dibvomociorometano y Bromodiciorometano), con respecio a sus
estandares de calidad amblental: que no deberan exceder el vaior de 1 de acuerdo con la sigulente rmuka:

Celoreforman Cdibr

Chr Lict

Chromoforsme

ECACroferma | ECAllvemutieremetans |

Dande:

C= concentracion en mg/L y

Ewrm ECAbramof orimo

€1

ECA=~ Estandar de Caldad Ambiental en mg/L (Se mantiens las concentraciones del Bromoformao, cloroformo,

Dibromociorometanc y Bromodicdorometanc).
(f) Aquelios organismos microscopicos que

se presentan en forma unicelular, en colonias, en filamentos o plunicelulares.

A wmaammmnmﬁmwmmumm

Nota 1:

- El simbolo ** dentro de ka tabla significa gue el parametro no aplica para esta Subcategoria.
concentraciones totales, salvo que se indigue o contrano.

- Los valores de 105 parame¥os se encuentran en

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas Bt B2
B 82 | | Wi
Parameyos Urigat ce medisa Contacto | Contacto |5=mn L 0o i
primarie | secundarie |earo molL 03 "
FISICOS- QLIMICOS Catmi nolL om o
Aasercla Cotre mol 2 "
Acefes y Geasas depelcala ”

y 2ia dos [——— = om -
Clarerg Lbve ol omz om2 Como i e o X
Cisrur Wad oL oe X Hp ot o3 =
okt Color westadern | Sncamtio | Sn cambie |Manganeso e ot !

Escala PCo somal nomal Im oL 5001 -
Demanda Bogimka oe | n o
080, mel 5 ° Niqusl mgiL @
= . N - Plata gl om 0w
Origene {DOO) Pane oL om *
Aasercla Selerin moL om o
Deterganies (SAAM) gl ().} deepama
serssiavie Usasi i o 0@
Assercl | Amercha Vanado (X o
Materiges Frtantes o= dervetert | de ratend e =
Origen Akopogence donss | ‘o o oL 3
= MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
[ Neratos 4O, 40 oL 0w X
- Calformes
NETRs (NO, N) ml 1 emiviales NP0 m 00 1000
Fackor de diucion -
e a2 fomae Eschanchia col NVPID0 s Assercls | Asserch
. Formas Paasiatas N Orgarismol. ] -
mo'”""m el 2 24 -
ol Glards dvodanads N Ogarmmol | Assencla | Ausencha
::ﬂlﬂm Unkiag de pH 60232 - Enterooncos iestrales NVP/100 i 20 o
Sainoneds 59 Presencha/108 mi 0 0
Sultros oL 029 o
VD chokvae Fresenc/t00mt | Assencla | Assencia
Tatiadas uNT 100 .
INDRGANICOS Nota 2=
Aurisls meL @2 = - UNT: Unidad Nefelometrica de Turbledad.
e ey 08 - - NMP/100 mi: NGmero mas probabie en 100 mi.
- El simbolo ** dentro de la tabla signdica que el
Arsénico gL oo > parametro no apica para esta Subcategoria.
s a7 - - Los valores de los paramefiros se encuentran en
[ ot concentraciones totales, saivo que se Indique la contrari.
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Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales

o1 Q g 4
|Fisicos- quimicos
Aceies y Grasas moL 10 18 20 10
Canuro Was mglL 0008 0,004 - 20082
n” - e NG et achng > 09 )
Naferives Fokimes de Origen Ausencia cemateral | Amenciademateriyl | Ausenda de malenyl | Ausencia e matetal
Anopogenen fotarts o [oreY fetarts
Demanda Boguimica de Quigeno 2
90, moL 10 10 10
Fomtors Tolad mol 00w 0,063 » 0.029
Niratos (NO, ) i¢i mol 0 10 - 13
Ouigeno Disusiio [vakor minimc) moL 24 23 = 15 )
Potencia de Hormpeso 2+ Unizad de pH 7-35 62-05 63-09 0050
Sohoos Sespendon Toldes oL ) [ 70 -
Sutms mol 008 0,03 om 208
Tetpeatm C a3 A3 A3 A3
INORGANICOS
Amoniaco Totl (NH) mol xZ » - 1)
Artirono mol &4 054 o064 "
Arericn mol 008 om om [X]
Eoo moL 3 5 » 2,73
Casrio gl [ 0.0t ® 02
Catre mol 20031 0.0 2.0 02
Crama W mol 003 [ o0 X0
|Merauric mgL 0.00004 0.0001 0.00% 0,00077
|Niqust mol 0002 [T [ 0.052
Fams mol 0.0001 0.0081 °m 0025
Seerio mol 007t 1 - 0.005
Talo mgl » » » 2.0008
Zrc mel 000! 0281 o2 1D
ORGANICO
Hoocartums Tolaies de Pertieo .
(Faccon aromatica) ol nan I i o l
B¥eniios Polcierados
Evtenios Poicioratos (PCS) | molL ] 0.00003 [ 200003 | 2,00003 | 0000014
ORGANOLEPTICO
Hoyocatuns de Petseo l ol 1 No vstie ] Ne istie ] Mo sl [ -
MICROBIOLOGICO

|neverioo m < 44 (ds azetads) (d)

OuftumonTonshiwens . [iwne < 28 (i sestingida) ) =% oz »

{a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormmal (para aguas que presentan coloracian natural).

(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las fecnicas anallticas deferminen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), muttiplicar el
resuitada por ef factor 4.43 para expresario en as unidades de Nitratcs (NO, ).

(d) Area Aprobada: Areas de donde se exiraen o cultivan moluscos bivalvos saguros para el comercio drecto ¥
consuma, litves de contaminacion fecal humana o anfimal, de organismos patdgenos o cualguier sustancla defetérea o
venenosa y potenciaimente peligrosa.

Area Restringida: Arcas acuaticas impactadas por un grado de contaminacion donde se extraen moiuscos bivalvos
SEQUIDS Para CONSWMo humano, luego de ser depurados.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto af promedio mensual muiSanual del area evaluada.

Nota 3:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no apiica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo gue se Indique o contrario.

(1) Apdicar la Tabla N™ 1 sobre ol estandar de calldad de concentracion de Amoniaco Total en funcion del pH y
lemperatura para Ia projeccion de a vida acuatica en agua dulce (mQ/L de NHx).
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Tabia N* 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en
mamyw la proteccion de la
vida acuatica en agua dulce (mQ/L de NH,) NSNS R
.m‘ o . - '
g jes|7a]| 75| w0 | a3 o8| m Anério ol
0 2t | np| | 722 | 233 | ons oo | oo [y oL
3 153 | 4R3 | 193 | 484 | 150 D202 | AU (g mol
10 w2 ima|m3|am | 10 |oda o | s |Bora mel
13 BT 20| 6% | 22 |03 | 023 | 00es | 00 Cacred mpl
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Nota: — oL
(*}E} estandar de calidad do Amoniaco total en funcion im :
de pH y lemperatura para la proleccion de & vida acuatica
en agua duice. presentan una abla de valres para | [MeTIo meL
rangos de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 2 30°C. Para N mol
comparar a temperatura y pH de las muesiras de agua Prane mal
se deben tomar la femperatura y pH proximo
superior al valor oblenioo en CAmPo, ya que a condicon Seerio moL
mas extrema se da a mayor temperatura y pH. En tal e mgl
sentido, no es necesario establecer rangos. CRGANICO
(*)€En caso las lecnicas analiticas determinen
concentracion en unidades de Amoniaco-N (NHy-N), Blenios Polcicrados
mitiplicar ef resultado por ef faclor 1,22 para expresard | |Emmos
en las unidades de Amoniaco (NH,). Poickrades Fesy| Bt oo 048
{PLaGuiDas
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales | |Fxaie | wt | » 1l =
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: = Dot e e 05
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1B NORMAS LEGALES Miercoies 7 de Janko ce 2017 1 4.4 1 Peruano
Categorta 4: Conservacion del amblente acuatico

FISICOS- QUIMICOS
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Conturtvasd |uSomn) 1003 100 ¥ 000 - -
m“"""" o pam o R s " 0 " “
|Fercies mok 2% 2% 3% an T
|Faston totai mol. 003 om 2.3 [ 0082
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(@) 100 (para aguas claras). Sin cambio anorma¥ {(pare aguas que presentan coloracian natural).

{b) Despues de & filtracion simple.

(€) En caso las técnicas analiticas determinen ta concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), mulliphicar ef

resultado por el factor 4.43 para expresarid en las urddades de Nitratos (NO, ),
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- El simbolo ** dentro de ka tabla significa qgue el parametro no apica para esta
encuentran en conceatraciones

- Los volores de 105 parame¥os se

jotales, salvo que se indigue o contranio.

{1) Aplicar Ia Tabla N” 1 sobre o estandar de calldad de concentracion de Amoniaco Total en funcion del pH ¥y
temperatura para ka proteccion de la vida acuatica en agua dulce (MY/L de NH. ) que se encusntra descrita en la Categoria
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estuarios (mg/L de NH,) los Jarm  |ss6 [22s
lo2 Jam [z [140
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Anexo N° 7.Andlisis estadistico ANOVA detallado
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REGRESION LINEAL

Temperatura
Temperntura vs pH

Andliziz de Varianza
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Temperatura vs Oxigeno disucho

Ancilisis de Varianos
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Temperatura vs coliformes termololeramies

Andlizis de Varianes

Fuenie Gl SC Ajust. MO Ajust. ValorF Valorp
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Temperatura vs E. Coli

Andlizis de Varianzs

Fuente GL  SC Ausi.  MC Ajust.  ValorF Valorp
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