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RESUMEN

Las aguas del rio Huallaga se ven afectadas seriamente por la contaminacion
antropogénica en sus diferentes formas, es por eso que con la actualizacion de
nuevas normas ambientales (ECA agua 2017) para el control de la calidad del
agua, se realizo el monitoreo y analisis de calidad de agua de la ruta Pariamarca —
Salcachupan, en las conclusiones y recomendaciones se dan las pautas para

enfocar el problema.

Como resultado de esta investigacion, soélo es posible mejorar la calidad de agua si
se somete a un tratamiento de bajar el contenido de plomo y cadmio, cobre y
manganeso y esto se consigue floculando y sedimentando estos elementos

metalicos, asi como el resto de material inorganico.

En lo que respecta al material organico como los Coliformes el tratamiento
adecuado es insuflar aire en la planta de tratamiento para eliminar los
microorganismos anaerdbicos y luego una buena desinfeccion con cloro para
eliminar los microorganismos termo resistentes como los Coliformes fecales. Sin
embargo, estas aguas pueden ser empleadas para riego y para los animales porque

tienen valores menores a 1000 NMP/mL que recomiendan el ECA de agua.

En conclusion, se puede afirmar que la caracterizacion de las aguas del rio
Huallaga ha determinado que por excedencia de algunos pardmetros del ECA de
agua, se requiere un tratamiento por ser considerado como un recurso importante
para el ser humano.

Palabras clave: antropogénica, calidad, ECA



ABSTRACT

The waters of the Huallaga River are seriously affected by anthropogenic pollution
in its different forms, which is why with the updating of new environmental
regulations (ECA water 2017) for the control of water quality, the monitoring and
analysis of water quality of the route Pariamarca - Salcachupan, in the conclusions

and recommendations are given the guidelines to approach the problem.

As a result of this research, it is only possible to improve the quality of water if it is
subjected to a treatment to lower the content of lead and cadmium, copper and
manganese and this is achieved by flocculating and sedimenting these metallic

elements, as well as the rest of the inorganic material .

With regard to organic material such as coliforms, the appropriate treatment is to
blow air into the treatment plant to eliminate anaerobic microorganisms and then a
good disinfection with chlorine to eliminate heat-resistant microorganisms such as
fecal coliforms. However, these waters can be used for irrigation and for animals
because they have values lower than 1000 NMP / mL that recommend the ECA

water.

In conclusion, it can be affirmed that the characterization of the waters of the
Huallaga River has determined that due to the exceedance of some parameters of
the ECA water, a treatment is required because it is considered an important

resource for the human being.

Keywords: anthropogenic, quality, ECA



INTRODUCCION

La contaminacion de origen antropogénico mas importantes de rios, lagos y lagunas

son de 3 tipos:

a) Aguas residuales domésticas que contienen gran cantidad de materia
organica y detergentes que descargan directamente en estos cuerpos de

agua

b) Materia organica proveniente de las heces de los animales por pastoreo.

c) Descarga de efluentes mineros que incrementan el contenido de iones

metalicos, muchos de ellos nocivos para la salud humana, flora y fauna.

Esto nos que se lleve a cabo una investigacidon para determinar el grado de
contaminacion de las aguas del rio Alto Huallaga en la zona comprendida desde la

localidad de Pariamarca (Pasco) hasta Salcachupan (Huanuco).

Los pardmetros mas comunmente utilizados para establecer la calidad de las aguas
son: material metalico (metales pesados) y el contenido de Coliformes fecales y

Coliformes totales.

El problema de la cabecera de cuenca del rio Huallaga es que se encuentra
vulnerable a la contaminacién de estos factores. Aun se puede observar tuberias de
desagle de las ciudades que se encuentran en las riberas del rio y algunas plantas

de tratamiento de minerales como la de Chicrin.

Todo lo mencionado ha permitido que se formule el desarrollo del presente proyecto

de investigacion a fin de proponer alguna solucién al problema.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Identificacion y determinacion del problema

Este estudio comprende determinar el problema de contaminacion fisico quimico y
microbiolégico en los diferentes puntos de muestreo ubicados a lo largo de la ruta
Pariamarca - Salcachupén, en los cuales se encuentran alteraciones ambientales a
lo largo de la ruta, producidos por relaves mineros, desechos residuales o

domeésticos y otros.

Las alteraciones ambientales provocan un severo des equilibrio en las aguas del
cuerpo hidrico de la Micro cuenca del Alto Huallaga, con el consiguiente peligro de

contraer enfermedades por las personas y animales.

Entonces, la evaluacién del grado de contaminacion del recurso hidrico de la Micro
cuenca del Alto Huallaga, permitira conocer el estado actual de este recurso en la

cabecera de cuenca especificada.

Causa mucha preocupacion debido a los altos niveles de contaminacién que
presenta el rio Huallaga en el trayecto de la zona de cabecera, por los desechos que
diariamente se le arroja por la presencia de ciudades como Pariamarca, La Quinua,

San Rafael, Salcachupan, etc.
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Alun mas, el envenenamiento de las aguas por los insumos quimicos que, via
riachuelos y otros afluentes, recibe desde las instalaciones de tratamientos mineros

en esta zona.

1.2 Delimitacion de la investigacion
Las evaluaciones de la calidad del agua de los rios han adquiridos gran importancia

en los ultimos afos con la finalidad de cuidar la salud de la poblacion.

El rio Alto Huallaga, es uno de los principales recursos hidricos que cuenta el
departamento de Pasco, es por eso que las autoridades de esta regidn se encuentran
muy preocupadas y planifican actividades y programas de mitigacion los cuales,
muchas veces quedan solo en papeles. Es por eso que es necesario conocer el
estado de conservacion de este recurso para informar, sugerir o tomar decisiones
técnicas.
1.3 Formulacion del problema

1.3.1 Problema principal

¢La calidad de las aguas de la microcuenca del Alto Huallaga, entre Pariamarca

y Salcachupan podra ser determinada por el andlisis fisico-quimico y

microbioldgico, segun los Estandares de Calidad Ambiental?



1.3.2 Problemas especificos

¢ ;Es posible que las técnicas fisico-quimica y microbioldgicas, empleadas,
permitirdn determinar la calidad de agua en la micro cuenca del Alto Huallaga
entre Pariamarca y Salcachupan?

e;Tendrd el agua de la microcuenca del Alto Huallaga entre Pariamarca y
Salcachupéan contenido de metales pesados y Coliformes fecales y totales que
puedan determinar un tipo de agua segun la clasificacion dada por los ECA de
Agua?

¢ ; De acuerdo con los resultados obtenidos, qué tecnologia de tratamiento

podria recomendarse si se empleara para riego agricola?

1.4 Formulacién de objetivos

1.4.1 Objetivo general
Evaluar la calidad fisica quimica y microbiolégica del recurso hidrico del micro

cuenca del Alto Huallaga entre Pariamarca y Salcachupan.

1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar las alteraciones fisico quimicas de las aguas de la micro cuenca
del Alto Huallaga entre Pariamarca y Salcachupan

o Determinar las alteraciones de Coliformes fecales y totales en la microcuenca
del Alto Huallaga. entre Pariamarca y Salcachupan

e Evaluar si la calidad de agua en la microcuenca del Alto Huallaga entre

Pariamarca y Salcachupan permite ser usada para el riego agricola.



1.5 Justificacion de la investigacion
El propdsito del estudio es realizar una evaluacion de la calidad acuifera de la
microcuenca del Alto Huallaga entre Pariamarca y Salcachupan, cuya

contaminacion ha sido originada por la actividad humana.

El andlisis fisico-quimico y microbiologico de la calidad de aguas del rio Huallaga, se
torna necesario para determinar la situacion actual de este importante recurso hidrico
respondiendo al clamor de las comunidades aledafias. Esta permanente

preocupacion social se resume en los siguientes puntos especificos:

Contaminacién mineral de los ecosistemas I6ticos, causados por la disolucion de
rocas y disposicion de descargas liquidas por empresas mineras localizadas en

cerca de este recurso hidrico.

Contaminacién por materia organica, detergentes, jabones, grasas y aceites debido

a las aguas servidas que botan las personas de los poblados aledarios.

Limitacion de conocimiento de parte la gente respecto a la contaminacién y la

preservacion de la naturaleza entre ella los recursos hidricos como el rio Huallaga.

En el Boletin “Participacion” No. 18 del mes de diciembre del 2008 del Centro de
Cultura Popular Labor se proporcionaba informacion de la calidad Fisicoquimica y
microbiolégica de las aguas del rio Huallaga dentro del area de la region Pasco

(Tabla N° 01).

Si bien es cierto que este informe reportaba que no sobrepasaba los LMPs de la Ley
General de Aguas, vigente en ese entonces, el dia de hoy con los Estandares de
Calidad y, pasado ya 10 afios, merece hacer una nueva evaluacion de calidad; como

unico medio para tener un sustento técnico de remediacion ambiental.



Ademas, el poco conocimiento de la gente por conservar los recursos hidricos hace
qgue la contaminacion se acreciente cada vez mas. El problema es mas cuando
tenemos la presencia de descargas por filtraciones de material mineral de las

empresas establecidas en zonas cercanas al rio Huallaga.

De esta manera, se justifica el desarrollo de la presente investigacion

Fig. 01 contaminacion doméstica del rio Huallaga

Tabla N °01| Calidad Fisico, Quimico y Bacteriolégico

g‘;ﬁ‘;:oz"‘a‘“ 340 392 466 208 444 348 328 o
Cobre * <0,003 | <0003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | 0035 0,033 0.50
Plomo * <001 <0.01 <0.01 <M <0.01 <(0.01 <0.01 0.10
Zinc * 0,050 0.087 0,147 1.110 0220 | 0251 0,190 25
Salinidad** 2 6 6 7 5 8 5
$§,§§§;“.’f§ 120108 | 6.0x10° | 85x10° | 1.4x10° | 7.2x10° | 12x10° | 85x10° | 5000
gf::;’:}‘ii 21x107 | 1.9x10 3x10¢ | 18x102 | 48 | 23x10° | 2.2x10° 1000

* mg'L ** SO/oo ppt *** NMP/100 mi

Fuente: Informe Monitoreo de calidad de aguas de la Cuenca Alta del Rio Huallaga, Rio San Juan v Micro Cuenca del Rio
Tingo. Centro Labor v Equas. Jullo 2008

Elaboracion: EQUAS



1.6 Limitaciones de la investigacién

e Al no contar la universidad Nacional Daniel Alcides Carribn con equipos
habilitados de andlisis cuantitativo, se tiene que recurrira laboratorios particulares
como es el caso del Laboratorio de Analisis de Suelos de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva (UNAS) de la Facultad de Ciencias Agrarias, limitando el
namero de metales que deben analizarse en cada corrida.

e Los altos costos que demandan los analisis limitan el nUmero de corridas; sin
embargo, las corridas microbiolégicas, haciendo un sacrificio econémico, se

hicieron en DIRESA-Pasco
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

2.1.1 Internacionales

e Plan Binacional de Desarrollo de la Regién Fronteriza Peruano-
Ecuatoriana el cual constituye uno de los ejes centrales del Acuerdo Global y
Definitivo alcanzado por Per( y Ecuador, se orienta a convertir a la frontera en
una verdadera zona de integracion y desarrollo, a través de un plan de
inversiones por US$ 3,000 millones en un plazo de 10 afios (2000-2009). El
Plan busca alentar la integracibn econdmica y el crecimiento sostenible y
mejorar la calidad de vida en la region fronteriza peruano-ecuatoriana, que
abarca unos 400.000 kilometros cuadrados y tiene unos 4,5 millones de
habitantes. Los fondos, que se volcaran en proyectos de inversion y estudios
de factibilidad en é&reas como agua y saneamiento, salud, educacion,
transporte, microempresa, manejo ambiental e hidrografico, electrificacién y
desarrollo municipal, provendran tanto de fuentes oficiales como
multilaterales. De manera mas especifica en lo que concierne a la gestion del
recurso agua, el Acuerdo Amplio de Integracion de los dos paises ratificaron
la decisién de promover el desarrollo de la Cuenca del rio Puyango - Tumbes
y el aprovechamiento de sus aguas, mediante un proyecto redimensionado

respecto al formulado en 1991, fundamentado en parametros técnicos, utilizando
las mejores alternativas que respondan a la nueva etapa de paz y cooperacion
entre Ecuador y Peru. Este proyecto propone aprovechar el potencial hidrico del rio
Puyango - Tumbes, desarrollando agricola y energéticamente el sur ecuatoriano (El
Oro) y el norte peruano (Tumbes), al mismo tiempo, que encauzar las aguas en

crecidas.

« Convenio Peruano - boliviano para el manejo y aprovechamiento integral
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de las aguas del Lago Titicaca. El lago Titicaca ha sido considerado de
comun acuerdo entre los paises del Pert y de Bolivia como un condominio
indivisible y exclusivo mediante un acuerdo especifico denominado Convenio
para el estudio del lago Titicaca en 1957, que fuera ratificado por el Congreso
de la Republica del Peru en el mismo afio, y por el Congreso de la Republica
de Bolivia en 1986. La prolongada demora del 32 Congreso de Bolivia en la
ratificacion de dicho Convenio se debid a la expectativa del mismo en negociar
parte de los recursos del lago con el Gobierno de Chile a cambio de una franja
territorial que le diera salida soberana al Océano Pacifico, posibilidad que ha
quedado descartada con el transcurso del tiempo. En el acuerdo
mencionado se establece que los beneficios del aprovechamiento de los
recursos hidricos del lago Titicaca seran en partes iguales, y que si uno de
los dos paises obtuviera mayores beneficios con respecto al otro, tendra la
obligacién de compensarlo en forma econdmica. Este acuerdo, ratificado por
ambos Congresos, constituye un marco legal de estricto cumplimiento,
establecido sobre la base de los lineamientos internacionales para el uso de
recursos hidricos compartidos como fue en esa oportunidad la Convencién
de Montevideo de 1933 que sefala que, si bien un pais tiene derecho a utilizar
parte de los recursos hidricos de un curso o cuerpo de agua en su territorio, este
derecho esta condicionado al de no causar dafio al pais que se encuentra aguas
abajo o en otra margen del rio o cuerpo de agua. Este principio fundamental del
derecho internacional ha sido considerado en todas las Convenciones o
Resoluciones sobre este tema que se han desarrollado en los afios posteriores, y
ha sido aprobado por las Naciones Unidas en las Conferencias sobre el Agua
realizadas en los ultimos afios, como la Mesa Redonda realizada en la ciudad de
Berlin, Alemania, en 1998 con la participacion del GEF, el Banco Mundial y los

organismos competentes del Gobierno Aleman. Por ello, el Gobierno Peruano no

deberia realizar nuevos aprovechamientos de los recursos de la cuenca del lago
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Titicaca si no existiera el acuerdo especifico mencionado lineas arriba. EI Convenio
para la realizacion de los estudios sobre los recursos del lago Titicaca fue recién
implementado a partir del aflo 1986 cuando ambos paises solicitaron la cooperacion
de la Union Europea para la financiacion y ejecucion de los mismos, a raiz de las
inundaciones de ese afo, la cual se materializo entre los afios 1991 y 1993
mediante la preparacion del Plan Director Global Binacional que fuera contratado
por la Uniébn Europea con un Consorcio Internacional de firmas europeas
conformado por las consultoras INTECSA de Espafia, AIC Proggetti de Italia y CNR
de Francia, quienes presentaron la version final de dicho Plan en 1995, habiéndose
aprobado por ambos 33 gobiernos mediante el intercambio de Notas Reversales en
noviembre de 1995. Cabe mencionar que dicha aprobacion se produjo luego de las
consultas realizadas a todos los organismos integrantes de las Subcomisiones
Nacionales del Lago Titicaca. SUBCOMILAGOSs, entre los que se encontraban la
Cancilleria, el INADE, el CTAR de Puno, la Direccion General de Hidrografia Naval
del Ministerio de Defensa, el INRENA del Ministerio de Agricultura, la SECTI del
Ministerio de la Presidencia y el Ministerio de Pesqueria en representacion del
Gobierno Peruano. El Plan Director Global Binacional contemplé aspectos
relacionados tanto con el aprovechamiento de los recursos del lago y de su cuenca,
asi como los de su conservacién y proteccion para el control de eventos extremos.

Recomend6 también el establecimiento de un organismo permanente de
caracter binacional como Autoridad de Cuenca, que ejecute las acciones
contempladas en dicho Plan. El establecimiento de dicha Autoridad fue
aprobado mediante el intercambio de Notas Reversales en 1992, 1993 y 1996
definiendose en estas ultimas el Estatuto y su Reglamento de Manejo
Econdmico y Financiero, las que fueron luego ratificadas por los Congresos

de ambas Republicas mediante Resolucion Legislativa N°26873 en el Peru y

mediante Ley N°1972 en Bolivia.



10

2.1.2 Locales y Nacionales

e Centro Cultural “Labor”, Estudios en Poblaciones afectadas por
metales pesados en Pasco, Tema: Analisis Ambiental de la Calidad de
los recursos Hidricos en la zona Minera de Cerro de Pasco, Pasco 2018
RESUMEN

Nuestros hallazgos respaldan la relacién entre la exposicion humana a los
metales toxicos, en un territorio dedicado al sector extractivo minero, con la

presencia de los mismos en el cabello de la poblacién expuesta.

Utilizando una muestra de 82 nifios de Paragsha, residentes cerca de las
plantas y/o operaciones mineras y 20 nifios de Carhuamayo, como muestra
de control no directamente afectados por la mineria; hemos identificado la
asociacion entre la exposicion a metales tdxicos y una mayor concentracion
en el organismo de nifios y niflas expuestos, respecto al grupo de control.

El estudio muestra ademas nifios con un estado nutricional ineficiente por
escasez de elementos esenciales (zinc, selenio, cobre), que implica y refuerza
la absorcidon de algunos metales toxicos.

El 100% de los nifios pertenecientes al centro poblado de Paragsha presentan
concentraciones elevadas de plomo, encima de 0,1 mg/Kg cual limite de
referencia segun los estandares de referencia (ER) alemanes.

ElI97% y el 96% de ellos presenta respectivamente manganeso e aluminio por
encima de los estandares de referencia (Mn 0,5 mg/Kg- Al 8 mg/Kg); y el 92%
de ellos presenta niveles extremadamente elevados de cromo y hierro, y
arsénico (86%).

Aunque si en medida diferente y menor, en el grupo de control (Carhuamayo)
encontramos metales téxicos por encima de los estandares: el 100% de ellos
presenta plomo en el cabello; el 95% tiene aluminio, seguido por el 85% con

el manganeso. Si los resultados de los andlisis del agua de las tuberias
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(Carios) de Paragsha no evidencian la presencia de altos niveles de metales,
por encima de los limites (segun las normas en materia de potabilidad del
agua a nivel nacional e internacional); observamos una relacion entre los
metales presentes en los rios de la zona, con la presencia de los mismos en
los nifios de Paragsha. En el rio Tingo y rio San Juan encontramos elevadas
concentraciones de hierro, zinc, cobre, aluminio, arsénico, cadmio,
manganeso, mercurio y plomo, los mismos metales encontrados en las

muestras de cabellos

Universidad se la Amazonia Peruana, Facultad de Agronomia, Escuela
Profesional de Ingenieria en Gestion Ambiental, Tesis PATRICIA
JHOANNA RAMIREZ MONROY: “Identificacion de las Fuentes de
Contaminacion y su Relacién con la Dindmica del Rio Itaya (zona baja de
belén), Distrito de Belén. 2014”. Pera.

RESUMEN

En la zona de estudio sea las épocas de vaciante o creciente, seidentificaron
las siguientes fuentes de contaminacion: residuos solidos inorganicos,
residuos del arreglo de motores fuera de borda y motocarros en los talleres
mecanicos, desperdicios producto del aserrio de madera y los residuos

domésticos orgéanicos (letrinas).

Se visualiza en ambas épocas, residuos sdlidos inorganicos como plasticos y
metales que se depositan en las orillas de los rios y cochas adyacentes a esta
zona, arrastrados por la corriente del rio de diferentes partes; los remanentes
de los aserraderos (viruta, despuntes, cortezas) son acumulados en los patios
de los mismos y en la mayoria de los casos convertidos en cenizas. Los
talleres mecanicos de arreglo de motores fuera de borda, también contribuyen

a contaminar el rio, puesto que los sobrantes de aceites y combustibles
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(Resultado del lavado de piezas) se vierten a este cuerpo de agua.

Las letrinas ubicadas a cielo abierto en ductos que se vierten directamente al
rio, es otra fuente de contaminacibn de aguas y del aire; analisis
fisicoquimicos determinaron que el rio Itaya es altamente contaminado por la
presencia de Coliformes totales y fecales, haciéndola no apta para consumo
humano. El lavado de ropas con detergentes directamente en el rio es otro
factor de contaminacion.

Cas personas del estudio, el 60,0% acumulado refiere que utilizan el agua
del rio para lavar o cocinar sus alimentos, asi como agua de bebida sin ningun
tratamiento previo fisico o quimico, constituyendo esta accion riesgo para la

salud humana.

Con toda esta situacion de contaminacion, se encuentran en esta zona
personas que viven mas de 10 afios y manifiestan haberse adaptado a este
entorno, e inclusive se observa promedios de miembros por familia de 8 a 9

miembros.

Pontificia Universidad Catélica del Peru, “Impacto de los Pasivos
Ambientales Mineros en el Recurso Hidrico de la Microcuenca Quebrada
Parac, Distrito de San Mateo de Huanchor, Lima” Tesis: Amelia Corzo
Remigio, Lima, mayo 2015.

RESUMEN

A partir del analisis microscopico se demostro la existencia de minerales
sulfurados en los relaves de Millotingo, ubicados en la cuenca alta del rio Aruri;
asimismo, por medio del analisis quimico por espectroscopia atomica y
fluorescencia de rayos X, se demostré la gran cantidad de hierro (pirita) en los

relaves. La pirita es el principal productor de drenaje acido cuando este sulfuro
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esta expuesto al aire y agua. Por ello, mestos relaves pueden producir aguas
acidas que liberan los metales y metaloides a las aguas del rio Aruri en la
parte alta, ya que los relaves se encuentran en el cauce de este cuerpo de

agua.

Por medio de la evaluacion de calidad de agua tanto del rio Rimac como del
rio Aruri, se comprobd que el rio Aruri aporta con algunos elementos téxicos
al rio Rimac. Del muestreo exploratorio realizado Cd, Fe, Mn y Zn se
encuentran en mayor cantidad cerca a los relaves y disminuyen aguas abajo.
Todas estas sustancias son aportadas al rio Rimac. No obstante, As mostro
un comportamiento diferente y el rio Aruri no contribuye con este elemento al

rio Rimac.

De la comparacién del analisis quimico del agua de los rios Aruri y Rimac con
los diferentes estandares de calidad de agua, se encontré que, para algunos
criterios como el de Oregoén, Estados Unidos, estas aguas estan altamente
contaminadas con As, una de las sustancias mas toxicas y carcinégenas
conocidas. Para otros criterios como el de Colombia y Peru estas aguas estan
no superan el limite de As para el caso del rio Aruri, y estan ligeramente
contaminadas para el caso del rio Rimac.

Del analisis quimico de metales totales y disueltos, se concluye que la mayoria
de estos se encuentran en forma disuelta (i6nica), lo cual incrementa su
movilidad y biodisponibilidad. Estudios sobre la papa y alfalfa afirman que
presentan caracteristicas de hiper-acumulacion de metales y metaloides, las
gue dependen de procesos fisicoquimicos y de factores ambientales. Ambos
cultivos son obtenidos por las comunidades San José de Parac y San Antonio

mediante riego. La alfalfa es utilizada para alimentar al ganado y, con ello, se
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incrementa la probabilidad de llevar contaminantes a los comuneros por medio
de la cadena tréfica. No obstante, no se puede afirmar si los comuneros estan
expuestos a un riesgo alto debido a que no se conoce el patron de
comportamiento de absorcion de sustancias toxicas tanto en la papa como la

alfalfa a condiciones ambientales de la microcuenca quebrada Péarac.

Del andlisis del enfoque eco-sistémico a las comunidades de San José de
Parac y San Antonio, se comprobd el uso de las aguas del rio Aruri para
regar los cultivos de papa 103 y alfalfa, sobre todo en época seca (mayo —
agosto). La actividad agropecuaria es una de sus actividades principales; sin
embargo, debido a la poca rentabilidad han diversificado sus actividades
econdmicas. Frente a la amenaza a sus actividades agricolas que representan
las actividades mineras, la comunidad de San Antonio muestra mayor
preocupacion sobre todo por la calidad de agua; en cambio la comunidad de
San José de Parac brinda mas apoyo a las empresas mineras y consideran
gue pueden convivir con ellas.

Gracias a la aplicacion de la evaluacion social multicriterio, se comprendié una
serie de eventos que mantienen el riesgo de contaminacion de los pasivos
(relaves de Millotingo) al recurso hidrico. La empresa Proemina se presento
como pequeiio minero y obtuvo la licencia, en el 2008, para reaprovechar los
relaves de Millotingo en la Direccion Regional de Mineria - Lima, operd hasta
el 2012. Durante ese periodo, la empresa sostuvo conflictos con ambas

comunidades debido a la muerte masiva de ganado. En consecuencia, estos

Relaves estan categorizados como prioridad muy alta por la Direccion
General de Mineria; sin embargo, no pueden realizar ningin trabajo de
remediacion debido a que la empresa Proemina tiene un litigio en el Poder

Judicial.
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El reaprovechamiento de pasivos ambientales mineros como relaves antiguos
no debe ser realizado por pequefios mineros por tres motivos. En primer lugar,
la remediacion de pasivos mineros requiere de una fuerte inversion que
probablemente un pequefio minero no podria costear. En segundo lugar, los
pequefios mineros gozan de una serie de beneficios; asi, ellos no requieren
contratar una empresa autorizada para el desarrollo de la EIAsd: es suficiente
un profesional calificado. En tercer lugar, los pequefios mineros son
fiscalizados por los Gobiernos Regionales y, a la fecha, estas institucionesno
han desarrollado toda la capacidad técnica requerida para administrar el

sector extractivo.

Para la construccion del caso, se ha requerido de informacién publica, la cual
se ha solicitado a instituciones de escala nacional, regional y local. A nivel
nacional la principal dificultad fue obtener las entrevistas a los funcionarios del

MINEM.

A nivel regional, se requiri6 de la intervencion del Organo de Control
Institucional y de la Contraloria General de la Republica para que permitan el
acceso al ElAsd del Proyecto Ecoldgico Charito, que inicialmente fue negado
aduciendo el caracter privado del documento. A nivel local, tanto la
Municipalidad Distrital de San Mateo de Huanchor como la Posta Médica
presentan poca disponibilidad de proveer informacion publica. Entonces se
concluye que la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica
requiere de mayor conocimiento y aplicabilidad a nivel regional y 104 locales.
Finalmente, esta experiencia muestra la disociacion cronica entre el gobierno

y la academia frente a temas controversiales.



16

2.2 Bases teoricas - cientificas
2.2.1 El agua
La palabra “agua” proviene del latin aqua, el agua es una sustancia cuyas
moléculas triatbmicas estan compuestas por un atomo de oxigeno y dos de

hidrégeno.

El agua es un liquido inodoro (sin olor), insipido (sin sabor) e incoloro (sin color),
aunque también puede hallarse en estado sélido (cuando se conoce como hielo)

0 en estado gaseoso (vapor).

El agua es fuente de vida para todos los seres vivos. Por esta razon, es
importante preservar este recurso natural. Sin embargo, el desmesurado
crecimiento poblacional, hace que este recurso escasee paulatinamente a
través de los afos. Otro problema es la contaminacién que el ser humano
produce en los recursos hidricos, esto hace que cada vez haya menos agua util

en el planeta y se habla de escasez de este bien.

La aparente abundancia de antafio del agua, ha dado la fatal impresién de que
se trataba de un bien inagotable, un gran error conduciendo esto a derrocharla
en forma desmedida. Hoy en dia, el agua se considera como un recurso no
renovable que debemos conservar o las especies vivas despareceran

irremediablemente de la faz de la tierra.

2.2.2 Escasez del agua

En el afio 2030, de continuar el ritmo de consumo actual de agua, faltara un 40
por ciento del liquido que necesitaria el planeta para subsistir, lo que podria
generar conflictos entre diferentes sectores econdmicos y entre paises, segun
un informe de la ONU. Aqui se presenta el informe completo presentado en el

marco del Dia Mundial del Agua, celebrado cada 22 de marzo del 2015.

“El documento, coordinado por la Organizacion de Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), asentdé ademas que las primera
victimas de la escasez seran los pobres, las poblaciones marginadas y las

mujeres.
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El célculo est4 basado en la premisa de que para responder a las necesidades
en agua de una poblaciéon mundial cada vez mas numerosa, el sector agrario y

el energético tienen que incrementar constantemente su produccion.

De aqui a 2050, el sector que mas agua devora, la agricultura, tendra que
producir un 60 por ciento mas de alimentos a nivel mundial y un 100 por ciento
mas en los paises en desarrollo.

Ademas, la demanda de bienes manufacturados también tiende a aumentar, lo

cual acrecienta la presién sobre los recursos hidricos.

Segun las previsiones, en el periodo 2000-2050 el aumento de la demanda de
agua del conjunto de la industria mundial sera de 400 por ciento.

La gestion del agua sigue sin efectuarse de manera sostenible a pesar de que
la demanda global se ha disparado —de aqui a 2050 estéa previsto que aumente
en un 55 por ciento— y de que un 20 por ciento de las aguas subterraneas del
planeta estan siendo explotadas abusivamente, apunt6 el informe.

El regadio intensivo de tierras cultivadas, el vertido incontrolado de plaguicidas
y productos quimicos en los cursos de agua y la falta de tratamiento de las
aguas residuales —que afecta al 90 por ciento de las aguas de esta clase en los

paises en desarrollo— son ejemplos manifiestos de las carencias.

Actualmente, 748 millones de personas estan privadas de acceso a fuentes de
agua preservadas de la contaminacién, lo que equivale a uno de cada 10
habitantes en el mundo.

En un mensaje para conmemorar la fecha, el secretario general de la ONU, Ban
Ki-moon, manifesto que la falta de agua no so6lo coloca a las poblaciones mas
vulnerables, como mujeres y nifios, en mayor riesgo, sino que los obliga a

perder una cantidad considerable de horas en la improductividad.

Explicé que las estadisticas sobre saneamiento relacionadas a la carencia de
agua son aun menos alentadoras, pues unas dos mil 500 millones de personas
siguen careciendo de mejores servicios de saneamiento, y mil millones

practican la defecacion al aire libre”.
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2.2.3 Muestreo del agua

Dada la presencia de los metales pesados en el medio ambiente y para evitar
contaminaciones en el muestreo; el proceso de toma de muestra, se realiza
mediante el Protocolo de Monitoreo elaborado por DIGESA, en el cual se
requiere unas precauciones especiales para que las muestras mantengan las

mismas caracteristicas que tenian en su lugar de procedencia.

Se deben emplear recipientes de polietileno, procedimientos adecuados,
evitando toda contaminacion accidental con un transporte correcto al laboratorio

una conservacion en condiciones satisfactorias.

Se procura realizar el muestreo en la zona de maxima corriente del agua y se
evita remover el fondo o provocar agitacion. La toma del agua se realiza en
recipientes de polietileno de alta densidad, lavados en el laboratorio con &cido

nitrico diluido y tres veces con el agua del Rio objeto a muestrear.

La contaminacién del rio Huallaga

El rio Huallaga, por ser un sistema I6tico abierto, se encuentra a ser muy sensible
a la contaminacion por la presencia de sélidos suspendidos totales y metales,

como plomo, zinc y cobre.

La presencia de estos soélidos se debe a la disolucién de rocas por la erosion de
los suelos, originados por las lluvias y los metales se encuentran adheridos a
ellos, ambas son transportadas por el agua. De igual manera la contaminacion
también se debe a la presencia de Coliformes totales y fecales debido al tipo de
sistema mencionado ya que se puede observar presencia de ganado cuyas
heces llegan a las aguas de este rio por escorrentias en tiempos lluviosos o por

tener que beber estos animales depositando sus desechos en el espejo
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acuifero. Por otro lado, la contaminacion microbiolégica también se debe a las
descargas de tubos de desagiie que provienen de las casas de los habitantes de

zonas aledafas.

2.2.4 Andlisis Fisico Quimico

Para el analisis fisico-quimico de metales pesados se emplea el equipo de
Absorcion Atémica del Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva de Tingo Maria. Se suelen determinar los siguientes parametros para
el control de metales pesados del agua: Arsénico, Bismuto, Cobre, Zinc, Hierro,

Cadmio, Mercurio y Plomo

2.2.5 Anélisis Microbiolégico

Las muestras para el andlisis microbiolégico de los puntos de monitoreo
establecidos en la microcuenca del alto Huallaga, son representativas y se
examinan en el menor tiempo posible. El proceso de toma de muestras se realizé
mediante el Protocolo de Monitoreo elaborado por DIGESA, considerandotodos

los criterios.

Se deben emplear recipientes de vidrio previamente esterilizados,
procedimientos adecuados, evitando toda contaminacién en el transporte al

laboratorio.

Para este trabajo de investigacion se han considerado el analisis de Coliformes
fecales y Coliformes totales, por considerar el numero de organismos
Coliformes en los excrementos humanos muy grande. Su presencia en el agua
es considerada como indice evidente de la ocurrencia de contaminacion fecal y

por lo tanto de contaminacion con organismos patogenos.
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Los Coliformes fecales son microorganismos con una estructura parecida a la
de una bacteria comun que se llama Escherichia coli y se transmiten por medio
de los excrementos. La Escherichia es una bacteria que se encuentra
normalmente en el intestino del hombre y en el de otros animales. Hay diversos
tipos de Escherichia; algunos no causan dafio en condiciones normales y otros

pueden incluso ocasionar la muerte.

Formas patdégenas de Escherichia y de otras bacterias (que por tener forma
similar se denominan genéricamente Coliformes fecales) se transmiten, entre
otras vias, a través de las excretas y comunmente por la ingestion o el contacto

con agua contaminada.

Los Coliformes no solamente provienen de los excrementos humanos sino
también pueden originarse de animales de sangre caliente, animales de sangre

fria y en el suelo.

Por lo tanto, la presencia de Coliformes de aguas superficiales indica
contaminacion proveniente de residuos humanos, animales o erosion del suelo

separadamente, o de una combinacion de las tres fuentes.

Aungque no es posible distinguir entre Coliformes de origen humano o animal
existe un ensayo especial para diferenciar entre Coliformes fecal y Coliformes
del suelo, utilizando el medio de cultivo EC para incubacion a 44,5 + 0,2 °C

durante 24 _+ 2 h, aplicable en estudios de contaminacion de Rios.

En nuestro caso el ensayo para el grupo Coliformes se realiza mediante la

técnica de tubos multiples.
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2.2.5 Usos del agua

2.2.5.1 Uso doméstico

Las aguas de estos recursos hidricos no tienen uso como de consumo
humano, dado a que los mismos pobladores de la microcuenca son

conscientes de la contaminacion severa de estas aguas.

2.2.5.2 Uso agropecuario

El micro-cuenca del Alto Huallaga es una zona con una densidad
poblacional sumamente baja y carente de areas agricolas de importancia,

la mayoria de las cuales se cultivan al secano (rios de precipitacion).

Esto determina que se estima que el uso de las aguas para el consumo
humano, agricola y minero-industrial es sumamente bajo y no llega ni
siquiera al 25 por ciento del caudal minimo de la época de estiaje (10,3

m3/s).

No existen proyectos de transferencia o retiro de las aguas de la cuenca
del Alto Huallaga, debido a que las aguas de las cuencas vecinas, todas
pertenecientes a la vertiente oriental de los andes (cuenca del Rio
Amazonas), son abundantes y ocurren en areas de baja densidad

poblacional.

2.2.2.3 Uso minero

En la microcuenca del Alto Huallaga existe fuerte presencia de la actividad
minera, siendo un gran receptor de vertimientos de las actividades minero-
metallrgicas.

La presencia de empresas mineras en esta zona genera contaminacion

por metales pesados en las aguas del rio Huallaga.

En forma general el uso de las aguas del rio Huallaga, teniendo en
cuenta que es esta dentro de una densidad poblacional sumamente baja

y carente de areas agricolas, la mayoria de las cuales se cultivan al
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secano (rios de precipitacién); por lo que se estima que el uso de las
aguas para el consumo humano, agricola y minero-industrial es
sumamente bajo y no llega ni siquiera al 25 por ciento, del caudal minimo

de la época de estiaje (10,3 m3/s) (ESPINOZA, 1997).

2.2.6 Disponibilidad de agua en el mundo
El problema del agua no es que se esta agotando sino que, debido a la

superpoblacion del planeta, ya no habra suficiente disponibilidad para
satisfacer el requerimiento necesario. Esto se agrava cuando vemos la
contaminacion de este recurso se produce cada vez mas y llegara el momento

en que purificar un agua contaminada costara un ojo de la cara.

En la actualidad se pronostica que el agua sera un liquido tan valioso que un

ladron ingresara a un domicilio no a robar artefactos sino agua.

El agua es un recurso renovable, pero también diferente a lo que se pensaba
antafo, es finito: Del total del agua del planeta sélo 2,5 % es dulce; el resto es
agua salada de mar (97,5 %). Lo que significa que el agua util es una cantidad

relativamente pequeia frente al agua existente en el planeta

Del 2,5 % de agua dulce, el 68,7 % esta en los casquetes polares, glaciares y
como nieve permanente en el Artico y la Antartida. Tenemos disponibilidad
para consumo solo el 0,26 % del total de agua dulce que lo encontramos en

los rios y lagos preferentemente.

Sin embargo, debemos consideran que tenemos agua dulce de reserva enlos
glaciares, siendo el Peru el pais que cuenta con mayor porcentaje de estos

glaciares (71 %), le siguen Bolivia (20 %), Ecuador (4 %) y Venezuela (4 %).

En la siguiente tabla se visualiza la distribucion total del agua en volumen y en
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Tabla N°02 distribucion de agua en el mundo

Fuente de agua Vt_:-lt'lmen de agl.!a en Porcentaje de Porcentaje
kilometros cubicos agua dulce total de agua
Océanos, mares y bahias 1 3387000 000 - 96,5 %
E:riggsteistepolares, glaciares y nieve 24°064 000 63.7 % 174 %
Agua subterranea (total) 237400 000 - 1,69 %
Agua dulce subterranea 107530 000 30,1 % 0,76 %
Agua salada subterranea 127870 000 - 0,93 %
Humedad del suelo 16 500 0,05 % 0,001 %
Hielo subterraneo y permafrost 300 000 0,86 % 0,022 %
Lagos (total) 176 400 — 0,013 %
Lago de agua dulce 91 000 0,26 % 0,007 %
Lago de agua salada 85 400 - 0,006 %
Atmaosfera 12 900 0,04 % 0,001 %
Agua de pantanos 11 470 0,03 % 0,0008 %
Rios 2120 0,006 % 0,0002 %
Agua biologica 1120 0,003 % 0,0001 %

Fuente: (Shiklomanov's 1993, 13)

Distribucion gréfica (redondeada) de

aguaen el plg

Salino

Agua
EIEGE]
subterran
ea
1%
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M Agua Dulce

Agua salada
subterranea

Lagos salinos

Figura 02 Distribucion del agua en el planeta, Fuente: propia
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2.2.7 Consumo de agua en el Peru

Segun el informe presentado por la Organizacion de las Naciones Unidas

(ONU) para la Alimentacion y Agricultura (FAO) el 2015, el uso de agua totales

en el Peru se clasifica en:

Uso agropecuario.- Se incluye el uso de agua de riego, ganaderia y
agricultura. Los cultivos mas importantes con infraestructura para el riego
son el maiz (20%), los forrajes (14%), las papas (9%), la cafia de azucar

(9%), los arboles frutales (8%) y el arroz (8%).

Uso industrial.- Con respecto a los rubros mas importantes de la industria
nacional en funcién al uso de agua son: bebidas (gaseosas, cerveza y vinos),
harina y aceite de pescado, textil, petroleo y siderurgica.

Uso en mineria.- La mineria en el Perq, a partir de 1990, crecio de forma
muy importante y por tanto, la demanda de agua ha ido creciendo en el
namero de plantas que utilizan este recurso, para el tratamiento y
recuperacion de los minerales en sus procesos de extraccidon, concentracion,

refinacion, fundicion y otros.

El informe de la FAO también sefiala que, a nivel nacional se observa la

disminucién de la calidad del agua. Esto a causa de los vertimientos de la

industria, la mineria ilegal (pequeiia mineria) y los pasivos ambientales

localizados en las nacientes de las cuencas, asi como, por las aguas utilizadas

por las municipalidades y la agricultura.
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® Uso agropecuario  ® Uso municipal % Usoindustrial ™ Uso minero

196 _ 19%

Figura 03 Uso de agua en el Peru

2.2.8 Marco legal

- Constitucion Politica del Pert — promulgada 29/12/1993

-Ley N° 28611, Ley Nacional del Ambiente 13/10/2005

-D. L. N° 635 “ Codigo Penal” aprobado 8/04/1991

-D. Legislativo N° 757, Ley Marco para el Crecimiento de la Inversién Privada.

-Decreto legislativo N° 1278, del 24-04-2017. establece derechos,

obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su conjunto,

con la finalidad de propender hacia la maximizacién constante de la eficiencia

en el uso de los materiales y asegurar una gestiéon y manejo de los residuos

- Ley Recursos Hidricos Ley N° 29338, 30/03/2009

- El Acuerdo Nacional aprobado en julio del 2002, constituye el resultado de
un proceso de dialogo nacional para lograr un acuerdo que “...sirva de
base para el proceso de consolidacién de la democracia, la afirmacién de la

identidad nacional y el disefio de una vision compartida del pais a futuro...”
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Ministerio de Agricultura

- Ley General Aguas D.L. N° 17752 y sus modificatorias al Reglamento de los
Titulos I, Il y 1l segun D.S. N° 007-83-SA. Clasificacion de los cursos de agua y
zonas costeras.

- D.L. Ley N° 26839 Ley sobre Conservacion y Aprovechamiento Sostenible de la
Diversidad Biologica. 08/07/1997.

- Ley N° 26744, Ley de Promocion del Manejo Integrado para el Control de Plagas
18/Enero/1997.

- D.S. N° 49-94-AG. Crean la Autoridad Autbnoma de Cuenca Hidrografica
Chillon-Rimac-Lurin.

- Resolucion Directoral N° 1152/2005/DIGESA/SA, 03/08/2005. Se aprueba
Clasificacion de Rios y Tributarios.

- Aprueban el Reglamento de Organizacion y Funciones del Programa Nacional de
Manejo de Cuencas Hidrograficas y Conservacion de Suelos

PRONAMACHCS.

- Autorizacién Explotacion de Agua Subterranea (Pozos).

- Resolucion Jefatural N° 0291-2009-ANA Dictan disposiciones referidas al
otorgamiento de autorizaciones de vertimientos y de redsos de aguas residuales
tratadas.

Ministerio de la Produccién

- D.S. N° 019-97, Reglamento de Proteccién Ambiental para el Desarrollo de

Actividades de la Industria Manufacturera.

- Aprueban Limites Maximos Permisibles y Valores Referenciales para
actividades Industriales de Cemento, Cerveza, Curtiembre y Papel D.S. N° 003-
2002-PRODUCE.

- R.M. 055-2005- PRODUCE, Disponen presentacion de informes ambientalesa

cargo de titulares de actividades industriales manufactureras textil, fundicion y
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ceramica y otras en cuyos procesos utilicen plomo o compuestos de plomo
teniendo plazo de presentacion hasta el 01 de Junio del 2005.

Ministerio de Vivienda. Construccién y Saneamiento

- Superintendencia de Administracion de Servicios de Saneamiento — SUNASS

- D.L. N° 26338 Ley General de Servicio de Saneamiento. 15/07/1994.

- Resolucion de Superintendencia N° 1121-99-SUNASS. Aprueban Directiva
sobre Control de Calidad del Agua Potable.

- Descarga Desagues Industriales al Sistema de Red de Alcantarillado.

Ministerio de Salud
- D.L. N° 26842. Ley General de Salud, 15/07/1997

- Decreto Legislativo N° 1278 24/04/2017

- Reglamento de la Ley General de Residuos Solidos. Este D.S. N° 057-2004-
PCM “Reglamento de la Ley de General de Residuos Sélidos” del 24-07-2004,
reglamenta la Ley de Residuos Soélidos a fin de asegurar que la gestion y el
manejo de estos sean apropiados para prevenir riesgos sanitarios, ademas de
proteger y de promover la calidad ambiental, la salud y el bienestar del ser humano.

- Aprueban Norma Sanitaria para Trabajos de Desinfeccion, Desratizacion,
Desinfeccion, Limpieza y Desinfeccion de Reservorios de Agua, Limpieza de
ambientes y de Tanques Sépticos. R. M. N° 448-2001-SA/DM. 26/07/2001.

- Aprueban el Reglamento Sanitario de Piscinas D.S. N° 007-2003-SA.

Ministerio del Ambiente

- Ley N° 28611 Ley General del Ambiente, es la norma ordenadora del marco
normativo legal para la gestion ambiental en el Pera. Establece los principios
y normas basicas para asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un
ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la
vida, asi como cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva gestion
ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus componentes, con el

objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacién y lograr el desarrollo
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sostenible del pais.

- Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Decreto Supremo
No. 004-2017-MINAM de fecha 07/06/2017.
Los Estandares aprobados son aplicables a los cuerpos de agua del territorio
nacional en su estado natural y son obligatorios en el disefio de normas
legales, donde se establece segun categoria | (Poblacion y Recreacion),
categoria Il (Actividades Marino Costeras), categoria Il (Riego de Vegetales
y Bebida de Animales), categoria IV (Conservacion del Ambiente Acuético).
Ministerio de Defensa Direccion General de Capitanias v Guardacostas
- Ley 26620 Ley de Vigilancia y Control de las Actividades Maritima Fluviales
y Lacustres.

Ministerio de Pesqueria

- D.L. N° 25977 Ley General de Pesca. 21/12/21992
- D.L. N° 28621 Ley Orgénica para el Aprovechamiento Sostenible de los

RR.NN. 25/06/1997.

Instituto Defensa Civil - INDECI
- D.S. N° 12-94-AG. Declaran éareas intangibles los cauces, riberas y fajas
marginales de los rios, arroyos, lagos, lagunas y vasos de almacenamiento.

Gobiernos Local
- Ley Orgénica de Municipalidades Ley N° 27972, 27/05/2003 y su Reglamento.

2.3 Definicion de términos
« Adaptacién. - Ajuste en los sistemas naturales o humanos en respuesta a
estimulos climaticos previstos o a sus efectos, que mitiga el dafio o explota
las oportunidades beneficiosas. Pueden distinguirse diversos tipos de
adaptacion, incluyendo la adaptacion anticipatoria y reactiva, privada vy
publica, autbnoma y planificada.
« Cambio climatico. - Todo cambio producido en el clima a lo largo del tiempo,

ya sea debido a la variabilidad natural o como resultado de la actividad
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humana. Este uso difiere del adoptado en la Convencion Marco sobre el
Cambio Climatico de las Naciones Unidas (UNFCCC), donde se define el
“‘cambio climatico” como “un cambio en el clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables.

Capacidad de adaptacion. - Capacidad de un sistema para ajustarse al
cambio climatico (incluso a la variabilidad climética a los episodios extremos)
para mitigar posibles dafios, aprovechar las oportunidades o afrontar las

consecuencias.

Consumo de agua. - Cantidad de agua captada que se pierde
irreparablemente en un territorio dado durante su utilizacion (evaporacion y
produccién de bienes). El consumo de agua equivale a la captacion de agua menos
el flujo de restitucion.

Escasez de agua (Estrés hidrico). - Un pais esta expuesto a escasez de
agua si el abastecimiento de agua dulce disponible en relacion con las
captaciones de agua actla como restriccion importante sobre el desarrollo.
Se han empleado como indicadores de la escasez de agua las extracciones
gue excedan del 20% del abastecimiento del agua renovable.

Escenario climético. - Representacién plausible y a menudo simplificadadel
clima futuro, sobre la base de una serie intrinsecamente coherente de
relaciones climatolégicas, elaborada para ser expresamente usada en la
investigacién de las posibles consecuencias de 23 los cambios climéticos
antropogenos, y que suele utilizarse como instrumento auxiliar para la
elaboracion de modelos de impacto. Las proyecciones climaticas sirven a
menudo como materia prima para la creacion de escenarios climaticos, pero

estos suelen requerir informacién adicional, como datos sobre el clima
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observado en la actualidad. Un “escenario de cambio climatico” es la
diferencia entre un escenario climatico y el clima actual.

Impactos (climaticos). - Consecuencias del cambio climatico sobre los
sistemas naturales y humanos. Dependiendo de la consideracion de la
adaptacién se puede distinguir entre impactos potenciales e impactos
residuales.

Vulnerabilidad. - Medida en que un sistema es capaz o incapaz de afrontar
los efectos negativos del cambio climatico, incluso la variabilidad climética y

los episodios extremos.

La vulnerabilidad estad en funciéon del caracter, la magnitud y el indice de
variacion climética a que estd expuesto un sistema, su sensibilidad y su
capacidad de adaptacion.

Metales pesados. - son generalmente considerados aquellos cuyas
densidades es mayor a 5 g/cm?®en su forma elemental, o Nimero atémico >
20 excluyendo a los metales alcalinos y alcalino-térreos

Un grupo numeroso de elementos cumplen esta regla, pero la lista mostrada
tiene relevancia en el contexto ambiental

Su presencia en la corteza terrestre es inferior al 0,1% y casi siempre menor
del 0,01%.

Oligotrofo.- Biotopo acuético o terrestres cuyos recursos alimentarios son
pobres. Presentan aguas bien oxigenadas, pero escasea el nitrogeno vy el
fésforo. También se denominan los organismos que viven en medios pobres
en recursos alimentarios.

Eutréfico. - Medio rico en nutrientes, que potencia un gran desarrollo de la
flora acuatica y la degradacién progresiva del ecosistema. La eutrofizacion de
un curso o depdsito de agua puede producirse de manera natural, pero las

actividades humanas pueden acelerar en gran medida este proceso.
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2.4 Formulacién de Hipétesis

2.4.1 Hipotesis general

Los ECAs del Ministerio del Ambiente establecen valores para diferentes cursos
de agua segun la clasificacion y usos las determinaciones de los mismos
reportaran la calidad del agua de la microcuenca del rio Alto Huallaga entre

Pariamarca y Salcachupan.

2.4.2 Hipotesis especificas

e La presencia de Coliformes fecales y totales en cursos de agua natural, esta
relacionada a la eliminacion final de aguas residuales domesticas de la
poblacion y crianza de ganado en la micro cuenca.

e La alteracion de los parametros fisico quimicos en el agua se relaciona con la
presencia de materia mineral proveniente de la disolucibn de rocas y

descargas minero-metalurgicas de la zona.

2.5 LA ZONA DE ESTUDIO
2.5.1 Ubicacion
La ciudad méas importante en la zona de estudio, cabecera de cuenca Alto
Huallaga, es la ciudad de Huariaca la que se encuentra ubicada en la Regién
Quechua al NorOeste de la ciudad de Cerro de Pasco, entre los 76°1" 15" de
longitud Oeste y 10°26°21"" de latitud Sur, a una altura de 2 941 m.s.n.m a 56

km de distancia de Cerro de Pasco y a 342 km de la Capital Lima.
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Es la capital de uno de los distritos mas importantes que tiene la provincia de
Pasco, cuenta con una poblaciéon aproximada de 8 259 habitantes segun el
altimo censo dado en el 2017 en Perd, presenta una flora muy importante por los
bosques de eucaliptos con que cuenta a ambos lados de los cerros que la

protegen.

Huariaca etimolégicamente proviene de las voces quechuas. “huayra” (viento) y
“Aca” (rocas). Lo cierto es que, es una zona de cerros muy elevados, por donde
el viento corre con fuerza, gracias a que su topografia tiene las caracteristicas

de un cafién que probablemente ese sea su origen

Es posible que Huariaca haya sido uno de los primeros asentamientos humanos
gue paso del nomadismo al sedentarismo, pues los restos encontrados en las
cavernas nos dan la certeza de que alli hubo ocupaciones de hombres que
iniciaron la horticultura; pero a la vez, las aguas que bebian eran sulfurosas y
dafiaban significativamente la salud de los pobladores, afectando principalmente

con enfermedades como: hidrocefalia, meningitis y anodontia (falta de dientes).

En la actualidad es un pueblo progresista que vive muy preocupado por su
desarrollo que lo esta logrando en base al esfuerzo de sus principales

autoridades y el pueblo en general.
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Figura 05 Plaza de armas de Huariaca
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2.5.2 Vias de acceso
Lima — La Oroya — Cerro de Pasco, carretera asfaltada.

Lima — Canta — Huayllay — Cerro de Pasco, carretera afirmada.

2.5.3 Climay Limites de Huariaca

= El clima varia de acuerdo a los meses del afio como se observa en la tabla

= Limita, por el Norte con el Distrito de San Rafael (Prov. de Ambo - Huanuco);
por el Sur con el Distrito de San Francisco de Asis de Yarusyacan (Prov. de
Pasco); por el Este con el Distrito de Ticlacayan (Prov. de Pasco); y por el

Oeste con el Distrito de San Miguel de Pallanchacra (Prov. de Pasco).

Tabla 03 La temperatura y la precipitacion en la zona de influencia (Huariaca)

Enero Febrero Marzo  Abil  Mayo  Junio  Julo  Agosto Septiembre Octubre Moviembre Diciembre

Temperstura media (*C) 135 134 123 132 124 N5 M4 121 123 135 138 135

Temperatura min. { 68

Temperatura media ('F) 563

Fuente https //es cllmate
= TH]

Temperatura min. ('F) 448

Precipitacion (mm)

L diferencia en la precipitacion entre el mes mas seco y &l mes mas luvioso es de 102 mm. Las temperaturas medias

varian durante el afoenun 2.4 °C
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2.5.4 Mapas de ubicacion

Fig. 07 Ubicacion de la region Pasco dentro del mapa del Peru
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Hugnuco

Salcachupan

Rio Huallaga

p
Malauchaca

Cerro de Pascy

Fig. 08 Mapa de la microcuenca del rio Alto Huallaga entre Pariamarca y Salcachupan
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion empleada es del tipo Investigacion Basica la que conlleva a
hacer una evaluacién del problema contaminante de las aguas del Alto Huallaga
y el método es el no experimental Ex Post Facto, término que proviene del latin
y significa después de ocurridos los hechos.

De acuerdo con Kerlinger (1983) la investigacion Ex Post Facto es un tipo de “...
investigacion sistematica en la que el investigador no tiene control sobre las
variables independientes porque ya ocurrieron los hechos o porque son

intrinsecamente manipulables”.

3.2 DISENO DE INVESTIGACION
El estudio es sin Intervencion o no experimental; longitudinal exploratorio. Asi
mismo es de tipo Cuasi Experimental - Retrospectivo. (Tamayo, T. 1990).
Y X
Donde:
Y = VD = Calidad del agua.
X = VI = Parametros fisico-quimicos y microbiologicos

Influencia de X enY:

Matematicamente: Y = f (1/X)
Relacién inversa: “A mayor cantidad de contaminantes, menor calidad de agua”.
VD: Variable dependiente

VI: Variable independiente
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3.3 POBLACION Y MUESTRA
3.3.1 Poblacion
En el presente estudio se tom6 como poblacién el recurso hidrico del rio Huallaga
desde Pariamarca hasta Salcachupan.
3.3.2 La Muestra
El tipo de muestra establecida en la presente investigacion es la muestra No
Probabilistica.
3.3.3 Fechas de muestreo

Las tomas de muestras se realizaron en las siguientes fechas:

Tabla N°04 Fechas de muestreo

Ne Fecha

1 |02/10/2017
2 |09/10/2017
3 |16/10/2017
4 123/10/2017
5 (30/10/2017
6 |06/11/2017
7 113/11/2017
8 120/11/2017
9 |27/11/2017
10 |04/12/2017
11 [11/12/2017
12 (18/12/2017
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3.3.4 PUNTOS DE MONITOREO

Se eligen 11 puntos de monitoreo segun la recomendacion de DIRESA Pasco:

Tabla N°05 Los Puntos de monitoreo en el rio alto Huallaga Pariamarca - Salcachupéan

Punto UBICACION COORDENADAS
. . E 0371268
E-1 | Localidad de Pariamarca (Puente- Carretera) N 8826555
, . E 0371157
E-2 | Rio Huallaga (100 m antes del puente) La Quinua N 8826915
. . E 0371028
E-3 | Rio Pucayacu (100 m antes del puente) La Quinua N 8826644
. ) . E 0370728
E-4 | Rio Huallaga (100 m después del puente) La Quinua N 8829079
E-5 Rio Huallaga (100 m aguas debajo de las descargas de Atacocha) E 0370181
Chicrin N 8830757
E-6 Rio Huallaga (100 m aguas abajo de la Relavera de Atacocha) E 0371120
Chicrin N 8836776
E-7 Rio Huallaga (100 m antes después del vertimiento del rio E 0371101
Ticlacayan) Malauchaca N 8844011
E-8 | Rio Pucurhuay (100 m antes de unirse al Huallaga) E 037137
N 8844013
. . , E 0371059
E-9 |Rio Huallaga (100 m antes de unirse al rio Pucurhuay) N 8844618
, , .. , E 0371268
E-10 | Rio Huallaga (100 m después de la unién con el rio Pucurhuay N 8826555
E-11 Rio Huallaga (100 m después de la unién con el rio Tingo) E 0371320
Salcachupan N 8826560

Fuente: propio

Figura 09 Vista del rio Huallaga en la zona de Huariaca
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Huanuco

Salcachupan

Rio Huallaga

Malaué:haca

Cerro de Pasco

MICRO CUENCAALTO HUALLAGA
PUNTOS DE MONITOREO

Camu de Pasco, 2017

Por: Patie Lus Lotenss MANFIOUE ALIAGA

Figura 10 Mapa de los puntos de monitoreo
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Figura 11 Tesista monitoreando el rio Huallaga

Figura 12 Tesista muestreando las aguas del rio Huallaga
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3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1 Técnicas
Para la recoleccion de los datos se utilizaron las siguientes técnicas:
. Observacion
Observacion en el campo (actividad humana y ambiente) para explorar,
describir, identificar y comprender el contexto del estudio.
. Resultados de Monitoreo del Recurso Hidrico
Consiste en recopilar los resultados del monitoreo del agua del rio Huallaga en

los diferentes puntos de monitoreo.

3.4.2 Instrumentos

e Multipardmetro para analisis in situ

e Equipo de Absorcion Atdmica de la UNAS

e Equipo de Tubos Multiples de DIRESA-Pasco
e Ficha de Observacion

e Registros documentarios existentes de las zonas en estudio, recopilando los
resultados proporcionados por la Direccibn Regional de Salud Ambiental

(DIRESA), en el periodo 2017.

¢ Registros documentarios obtenidos de los analisis realizados “in situ” y los

obtenidos del Laboratorio de suelos de la UNAS.
¢ Fichas, apuntes y notas en libreta.

e Registro de fotografias
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3.4.3 Fases de Recoleccion de Datos

Fase |. Consiste en la observaciéon del campo de estudio para explorar,
describir, identificar y comprender la realidad del estudio.

Fase II: En esta fase se paso6 a realizar la recopilacion de los resultados del
monitoreo de los recursos hidricos puntuales (puntos de monitoreo) en estudio
y finalmente la evaluacion de la calidad del agua.

Fase lll: Esta fase consisti6 en la recoleccion de los resultados de las
muestras realizadas en las zonas de estudio (estaciones de Monitoreo), de
acuerdo al protocolo de monitoreo de calidad del agua y su adecuada
manipulacion y siguiendo los lineamientos del caso.

Fase IV: Esta fase del estudio consistio en el manejo de los datos y el control
de garantia de calidad para poder realizar la interpretacion, descripcion del
contexto y poder explicar los sucesos encontrados del estudio.

Fase V: En esta fase ultima consiste en describir la realidad encontrada y
analizarla con los parametros establecidos y antecedentes del estudio y
plantear estrategias de solucion a los problemas de contaminacion en el area

en estudio.

3.4.4 Anadlisis e Interpretacion de Datos

Se procedi6 a la siguiente secuencia de trabajo para el analisis e
interpretacion de los datos:

* Revision de material recolectado

Se coordind con los dirigentes de la DIRESA Pasco a través de su oficina
DIRESA, para facilitarnos los resultados efectuados, luego ordenar los datos
obtenidos de la guia de observacién y fichas de monitoreo de agua. De igual
manera, se hizo con la Facultad de Agronomia para obtener los resultados

de los analisis encomendados en su Laboratorio de Suelos
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* Codificacion textual de datos

La codificacion de datos es un método de orden para elaborar los cuadros del
estudio y obtener los resultados esperados y contrastar con la hipétesis
planteada, lo cual se realiz6 de esa manera.

* Interpretacion de datos

Una vez ordenados los datos se paso a interpretarlos de acuerdo con la

realidad del estudio, marco tedrico y los antecedentes.



45

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Descripcion del trabajo de campo
Los andlisis fisico-quimicos llevados a cabo son los relacionados a los metales
pesados presentes: Cadmio, Plomo, Cobre, Hierro, Zinc y Manganeso; en los
diferentes puntos de monitoreo y en los tiempos indicados representados en las
siguientes tablas:
La presencia de metales pesados en forma natural se debe preferentemente a
lo proveniente de la disolucion de rocas, arena y tierra. La presencia de industrias
minero metallrgicas hace que los valores naturales de estos metales se

incrementen.

Tabla N206 Analisis Fisico Quimico Estacion E-1 Localidad de Pariamarca (Puente- Carretera)

mg/L

N2 Fecha
cd Pb Cu Fe Zn Mn
1 02/10/2017 0.01 0.90 0.16 1.40 0.05 0.07
2 09/10/2017 0.01 0.48 0.17 5.05 0.05 0.07
3 16/10/2017 0.02 1.00 0.40 1.50 0.06 0.06
4 23/10/2017 0.02 0.54 0.32 3.20 0.07 0.04
5 30/10/2017 0.01 0.45 0.43 3.23 0.07 0.07
6 06/11/2017 0.01 0.52 0.32 3.43 0.04 0.04
7 13/11/2017 0.02 0.56 0.23 2.98 0.08 0.06
8 20/11/2017 0.03 0.41 0.16 1.34 0.07 0.05
9 27/11/2017 0.03 0.87 0.17 1.45 0.04 0.04
10 04/12/2017 0.01 0.78 0.20 2.00 0.03 0.08
11 11/12/2017 0.02 0.94 0.18 1.86 0.06 0.03
12 18/12/2017 0.01 0.49 0.21 2.19 0.04 0.04

Fuente: Propia
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Tabla N207 Analisis Fisico Quimico Estacion E-2 Rio Huallaga (100 m antes del puente) La

Quinua
Ppm

N® Fecha cd Pb Cu Fe Zn Mn
1 02/10/2017 0.02 1.10 0.25 2.40 1.05 1.02
2 09/10/2017 0.05 0.76 0.23 5.01 1.05 1.07
3 16/10/2017 0.04 1.09 0.42 1.50 1.06 1.09
4 23/10/2017 0.03 0.74 0.41 4.20 1.09 1.07
5 30/10/2017 0.03 0.55 0.43 4.23 1.08 1.07
6 06/11/2017 0.06 0.62 0.40 4.43 1.14 1.04
7 13/11/2017 0.05 0.59 0.43 3.98 2.08 1.21
8 20/11/2017 0.06 0.61 0.36 1.39 2.02 1.15
9 27/11/2017 0.05 0.87 0.37 2.45 1.04 1.24
10 04/12/2017 0.04 0.79 0.30 2.08 2.03 1.18
11 11/12/2017 0.05 0.94 0.29 2.86 1.26 1.03
12 18/12/2017 0.06 1.11 0.31 2.59 2.04 1.24

Fuente: Propia

Tabla N2 08 Analisis Fisico Quimico Estacion E-3 Rio Pucayacu (100 m antes del
puente) La Quinua
m

Ne Fecha cd Pb Cu i Fe Zn Mn

1 02/10/2017 0.03 2.15 0.26 3.30 1.22 1.22

2 09/10/2017 0.04 2.76 0.28 5.00 1.21 1.27

3 16/10/2017 0.03 2.12 0.45 4.50 1.26 1.29

4 23/10/2017 0.04 2.45 0.48 4.20 2.09 1.28

5 30/10/2017 0.05 2.55 0.49 4.23 2.08 1.27

6 06/11/2017 0.04 2.62 0.47 4.33 2.16 1.24

7 13/11/2017 0.05 2.56 0.45 3.99 2.08 1.31

8 20/11/2017 0.04 2.61 0.46 3.39 2.02 1.35

9 27/11/2017 0.04 2.80 0.47 3.45 2.04 1.34

10 04/12/2017 0.05 2.39 0.30 3.08 2.03 1.38

11 11/12/2017 0.05 2.90 0.39 3.86 2.26 1.35

12 18/12/2017 0.05 2.13 0.42 3.61 2.04 1.38

Fuente: Propia
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Tabla N209 Analisis Fisico Quimico Estacion E-4 Rio Huallaga (100 m después del puente)

La Quinua
ppm
N® Fecha cd Pb Cu Fe Zn Mn
1 02/10/2017 0.05 2.18 0.27 3.45 1.42 1.32
2 09/10/2017 0.06 2.71 0.53 4.87 1.12 1.34
3 16/10/2017 0.07 2.56 0.64 3.94 1.38 1.23
4 23/10/2017 0.03 2.21 0.36 3.56 2.06 1.29
5 30/10/2017 0.08 2.58 0.45 4.76 2.09 1.24
6 06/11/2017 0.09 2.72 0.23 4.55 2.27 1.28
7 13/11/2017 0.04 2.19 0.54 4.89 2.13 1.31
8 20/11/2017 0.03 2.59 0.26 4.78 2.07 1.22
9 27/11/2017 0.05 2.86 0.39 5.22 2.09 1.36
10 04/12/2017 0.03 2.50 0.47 4.83 2.01 1.39
11 11/12/2017 0.06 2.92 0.33 3.67 2.17 1.27
12 18/12/2017 0.07 2.65 0.51 3.79 2.24 1.35

Fuente: Propia

Tabla N210 Analisis Fisico Quimico Estacion E-5 Rio Huallaga (100 m aguas debajo de
las descargas de Atacocha) Chicrin

ppm
Ne Fecha cd Pb Cu Fe Zn Mn
1 02/10/2017 0.10 2.98 0.56 4.38 1.41 1.29
2 09/10/2017 0.14 2.84 0.45 5.41 1.29 1.43
3 16/10/2017 0.15 2.77 0.33 4.23 1.45 1.45
4 23/10/2017 0.17 2.84 0.72 4.40 2.09 1.28
5 30/10/2017 0.18 2.78 0.67 4.88 2.13 1.31
6 06/11/2017 0.16 2.91 0.74 4.69 2.31 1.29
7 13/11/2017 0.19 2.69 0.66 4.54 2.28 1.60
8 20/11/2017 0.19 2.90 0.34 4.84 2.02 1.56
9 27/11/2017 0.16 3.10 0.59 4.23 2.08 1.47
10 04/12/2017 0.15 3.08 0.49 4.09 2.04 1.51
11 11/12/2017 0.19 2.97 0.55 3.88 2.23 1.38
12 18/12/2017 0.18 2.70 0.41 3.92 2.45 1.44

Fuente: Propia
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de la Relavera de Atacocha) Chicrin

Tabla N211 Andlisis Fisico Quimico Estacion E-6 Rio Huallaga (100 m aguas abajo

ppm

Ne Fecha cd Pb Cu Fe Zn Mn

1 02/10/2017 0.13 2.87 0.36 4.23 1.47 1.32

2 09/10/2017 0.12 2.79 0.48 4.98 1.67 1.29

3 16/10/2017 0.17 2.80 0.25 4.48 1.78 1.36

4 23/10/2017 0.19 2.85 0.75 434 2.26 1.24

5 30/10/2017 0.20 2.90 0.73 478 2.45 1.27

6 06/11/2017 0.15 2.92 0.75 4.45 2.27 1.31

7 13/11/2017 0.25 2.68 0.67 3.94 2.32 1.62

8 20/11/2017 0.14 2.87 0.47 478 2.11 1.49

9 27/11/2017 0.18 2.90 0.63 3.96 2.06 1.32
10 04/12/2017 0.23 3.03 0.55 4.10 2.21 1.43
11 11/12/2017 0.24 2.90 0.47 3.89 2.12 1.45
12 18/12/2017 0.19 2.79 0.39 3.89 2.33 1.56

Fuente: Propia
Tabla N212 Analisis Fisico Quimico Estacion E-7 Rio Huallaga (100 m antes después
del vertimiento del rio Ticlacayan) Malauchaca
ppm

Ne Fecha cd Pb Cu Fe Zn Mn
1 02/10/2017 0.12 2.66 0.29 3.99 1.40 1.21
2 09/10/2017 0.16 2.83 0.49 4.49 1.82 1.31
3 16/10/2017 0.14 2.57 0.32 4.52 1.76 1.29
4 23/10/2017 0.15 2.76 0.69 431 1.84 1.23
5 30/10/2017 0.17 2.91 0.57 4.61 2.21 1.31
6 06/11/2017 0.14 2.87 0.45 438 2.34 1.34
7 13/11/2017 0.24 2.69 0.69 3.65 2.67 1.54
8 20/11/2017 0.13 2.66 0.49 3.86 2.32 1.31
9 27/11/2017 0.12 2.80 0.59 3.98 2.09 1.29
10 04/12/2017 0.24 2.75 0.43 3.76 2.35 1.37
11 11/12/2017 0.27 2.94 0.38 3.91 2.06 1.42
12 18/12/2017 0.14 2.68 0.33 3.87 2.11 1.39

Fuente: Propia
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Tabla N213 Andlisis Fisico Quimico Estacion E-8 Rio Pucurhuay (100 m antes de
unirse al Huallaga)

ppm
Ne Fecha Cd Pb Cu Fe Zn Mn
1 02/10/2017 0.09 2.73 0.30 3.78 1.29 1.19
2 09/10/2017 0.11 2.55 0.31 4.21 1.74 1.26
3 16/10/2017 0.12 2.38 0.35 451 1.68 1.16
4 23/10/2017 0.14 2.52 0.57 4.22 2.02 1.17
5 30/10/2017 0.18 2.32 0.36 434 2.23 1.24
6 06/11/2017 0.13 2.65 0.41 4.21 2.17 1.26
7 13/11/2017 0.17 2.48 0.57 3.61 2.43 1.55
8 20/11/2017 0.06 2.55 0.46 3.83 2.21 1.20
9 27/11/2017 0.07 2.48 0.60 3.72 2.15 1.24
10 04/12/2017 0.08 2.67 0.33 3.87 2.26 1.19
11 11/12/2017 0.10 2.73 0.18 3.57 2.07 1.37
12 18/12/2017 0.13 2.54 0.29 3.62 2.13 1.27

Fuente: Propia

Tabla N214 Analisis Fisico Quimico Estacion E-9 Rio Huallaga (100 m antes de unirse al

rio Pucurhuay)

ppm
Ne Fecha cd Pb Cu Fe Zn Mn
1 02/10/2017 0.07 2.86 0.24 3.60 1.26 1.12
2 09/10/2017 0.05 2.48 0.33 4.08 1.97 1.27
3 16/10/2017 0.07 2.45 0.29 4.48 1.89 1.15
4 23/10/2017 0.13 2.42 0.44 417 2.11 1.12
5 30/10/2017 0.12 2.29 0.27 4.31 2.33 1.27
6 06/11/2017 0.11 2.64 0.39 4.37 2.11 1.21
7 13/11/2017 0.09 2.54 0.56 3.76 2.24 1.43
8 20/11/2017 0.07 2.35 0.32 3.78 2.34 1.13
9 27/11/2017 0.04 2.26 0.49 3.44 2.21 1.19
10 | 04/12/2017 0.09 2.57 0.14 3.69 2.17 1.17
11 11/12/2017 0.07 2.77 0.24 3.43 2.09 1.26
12 18/12/2017 0.08 2.51 0.37 3.21 2.08 1.21

Fuente: Propia
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Tabla N215 Analisis Fisico Quimico Estacién E-10 Rio Huallaga (100 m después de la unién
con el rio Pucurhuay

ppm
Ne Fecha cd Pb Cu Fe Zn Mn
1 02/10/2017 0.06 2.65 0.16 4.10 1.14 1.10
2 09/10/2017 0.03 2.46 0.19 4.09 1.69 1.21
3 16/10/2017 0.06 237 0.31 436 1.74 1.13
4 23/10/2017 0.09 256 0.32 4.20 2.06 1.07
5 30/10/2017 0.1 2.18 0.21 4.25 2.28 1.15
6 06/11/2017 0.10 2.43 0.25 432 2.05 1.17
7 13/11/2017 0.06 237 0.43 3.64 2.12 1.27
8 20/11/2017 0.04 2.28 0.27 3.58 232 1.04
9 27/11/2017 0.06 234 0.35 3.32 2.13 1.12
10 04/12/2017 0.04 2.43 0.16 3.27 2.15 1.28
11 11/12/2017 0.09 2.57 0.39 3.39 2.10 1.17
12 18/12/2017 0.07 2.24 0.27 3.28 2.06 1.23

Fuente: Propia

Tabla N216 Anadlisis Fisico Quimico Estacion E-11 Rio Huallaga (100 m después de la

union con el rio Tingo) Salcachupan

ppm

Ne Fecha cd Pb Cu Fe Zn Mn
1 02/10/2017 0.03 2.54 0.15 3.99 1.12 1.24
2 09/10/2017 0.05 2.37 0.17 4.05 1.32 1.27
3 16/10/2017 0.07 2.29 0.24 4.27 1.78 1.11
4 23/10/2017 0.10 2.44 0.29 4.15 2.02 1.02
5 30/10/2017 0.09 2.23 0.18 4.16 2.23 1.08
6 06/11/2017 0.08 2.36 0.21 4.21 2.07 1.06
7 13/11/2017 0.03 2.26 0.27 3.51 2.11 1.14
8 20/11/2017 0.02 2.17 0.17 3.43 2.27 1.00
9 27/11/2017 0.05 2.25 0.29 3.25 2.09 1.07
10 04/12/2017 0.03 2.35 0.25 3.19 2.13 1.12
11 11/12/2017 0.06 2.76 0.32 3.43 2.09 1.09
12 18/12/2017 0.05 2.22 0.26 3.30 2.04 1.21

Fuente: Propia
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4.2 Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
ANALISIS FISICO QUIMICO
Para la discusién de la investigacion realizada se acude a los ECAs de Agua
(Anexo 1) Categoria 3 de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua.
Para la aplicacion de los Estandares de Calidad Ambiental se utilizé la
Categoria 3, ya que segun Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA (Anexo 2),

el rio Huallaga es considerado en dicha categoria.

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Los analisis microbioldgicos llevados a cabo son los relacionados a Coliformes
termotolerantes y Coliformes totales en los diferentes puntos de monitoreo y en
los tiempos indicados representados en la Tabla N°18

La presencia de Coliformes en forma “natural’” se debe preferentemente al
fauna presente en la zona y a las precipitaciones, ya que esta ultima al entrar
en contacto con el material fecal transportan los microorganismos al cuerpo
hidrico. La presencia de descargas de desague por las poblaciones aledafias al rio

hace que se incremente la presencia de Coliformes.

e Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales

Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para el riego de los cultivos
vegetales, las cuales, dependiendo de factores como el tipo de riego
empleado en los cultivos, la clase de consumo utilizado (crudo o cocido) y
los posibles procesos industriales o de transformacién a los que puedan ser

sometidos los productos agricolas:
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- Agua para riego no restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite su utilizacion en el
riego de: cultivos alimenticios que se consumen crudos (Ej.: hortalizas,
plantas frutales de tallo bajo o similares); cultivos de arboles o arbustos
frutales con sistema de riego por aspersién, donde el fruto o partes
comestibles entran en contacto directo con el agua de riego, aun cuando
estos sean de tallo alto; parques publicos, campos deportivos, areas verdes
y plantas ornamentales; o cualquier otro tipo de cultivo.

- Agua para riego restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite su utilizacion en el
riego de: cultivos alimenticios que se consumen cocidos (Ej.: habas); cultivos
de tallo alto en los que el agua de riego no entra en contacto con el fruto (Ej.:
arboles frutales); cultivos a ser procesados, envasados y/o industrializados
(Ej.: trigo, arroz, avena y quinua); cultivos industriales no comestibles (Ej.:
algodon), y; cultivos forestales, forrajes, pastos o similares (Ej.: maiz
forrajero y alfalfa).

b) Subcategoria D2: Bebida de animales

Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para bebida de animales
mayores como ganado vacuno, equino o camélido, y para animales menores

como ganado porcino, ovino, caprino, cuyes, aves y conejos.

4.2.1 DISCUSION PARA EL CONTENIDO DE CADMIO

Cateqoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

Sub categoria D1. Agua para riego de vegetales: 0,01 mg/L

Sub categoria D2. Bebida de animales: 0,05 mg/L



Cuadro N° 01 — Concentracion de Cd en E-1
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Cuadro N° 02 — Concentraciéon de Cd en E-2
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Cuadro N° 03 — Concentracion de Cd en E-3

Cuadro N° 04 — Concentraciéon de Cd en E-4
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Cuadro N° 05 - Concentracion de Cd en E-5

Cuadro N° 06 — Concentracion de Cd en E-6
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Cuadro N° 07 — Concentracion de Cd en E-7
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Cuadro N° 08 — Concentracion de Cd en E-8

E-7
0.3
025
0.2
=7 cd
015
—_—m
01 —m
005

i 2 3 4 5 & 7 E 9 10 11 12

0.2
0.18
0.16
0.14
0.1z

01
o.08
0.06
004
0.0z

mF-8 O
—D1
—D2

i 2 3 4 5% 6 7 B 9 1 11 12

Cuadro N° 09 — Concentracion de Cd en E-9
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Cuadro N° 10 — Concentracion de Cd en E-10
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Cuadro N° 11 — Concentracion de Cd en E-11
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*Los cuadros de concentraciones del parametro, consideran las 12 fechas del monitoreo.
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e Respecto al empleo para riego de vegetales; no es recomendable ya

que, en todos los puntos de monitoreo sobre pasan los valores de ECA

para Agua por tener valores de analisis mayores a 0,01 mg/L.

e Para bebida de animales, en la cabecera de cuenca; en el punto de

monitoreo E-1 presenta resultados por debajo a los 0,05 ppm, lo cual es

apto para ser consumida por los animales. Los puntos E-2 y E-3

presentan variacion en distintas fechas, el cual se encuentran al limite

del Estandar establecido, el resto de los puntos se encuentran por

encima de los valores establecidos por el ECA para Agua.

4.2.2 DISCUSION PARA EL CONTENIDO DE PLOMO

e Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

Sub categoria D1. Agua para riego restringido: 0,05 mg/L.

Sub categoria D2. Bebida de animales: 0,05 mg/L.

Cuadro N° 12 — Concentracién de Pb en E-01

Cuadro N° 13 — Concentraciéon de Pb en E-02
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Cuadro N° 14 — Concentracion de Pb en E-03
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Cuadro N° 15 — Concentracion de Pb en E-04
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Cuadro N° 16 — Concentracion de Pb en E-05

Cuadro N° 17 — Concentracion de Pb en E-06
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Cuadro N° 18 — Concentracién de Pb en E-07

Cuadro N° 19 — Concentracion de Pb en E-08
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Cuadro N° 20 — Concentracion de Pb en E-09

Cuadro N° 21 — Concentraciéon de Pb en E-10
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*Los cuadros de concentraciones del parametro, consideran las 12 fechas del monitoreo.
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Cuadro N° 22 — Concentracion de Pb en E-11
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INTERPRETACION:

En lo que respecta al elemento plomo los analisis determinan en todos los puntos

de monitoreo, presentan valores mayores al limite maximo permisible 0,05 mg/L

dictado por el ECA para Agua, tanto para bebida de animales como riego de

vegetales.

4.2.3 DISCUSION PARA EL CONTENIDO DE COBRE

e Categoria 3: Rieqo de vegetales y bebida de animales

Sub categoria D1. Agua para riego de vegetales: 0,2 mg/L.

Sub categoria D2. Bebida de animales: 0,5 mg/L.

Cuadro N° 23 — Concentraciéon de Cu en E-01

Cuadro N° 24 — Concentraciéon de Cu en E-02
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Cuadro N° 25 — Concentracion de Cu en E-03
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Cuadro N° 26 — Concentraciéon de Cu en E-04

E-3
0,60

0,50

0,40
I E-3

o0 —D1

0,20 —D2
0,10

0,00

[
%]
Lad
=
L
(=]
~d
oo

9 10 11 12

E-4
o0
060
0,50

0,40 - -4,
0,30 —D1
0,20 o
0,10

0,00

._.
Y]
[
B
(%]
(=)
i

E 9% 10 11 12

Cuadro N° 27 — Concentracion de Cu en E-05

Cuadro N° 28 — Concentraciéon de Cu en E-06
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Cuadro N° 29 — Concentraciéon de Cu en E-07

Cuadro N° 30 — Concentraciéon de Cu en E-08
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Cuadro N° 31 — Concentracion de Cu en E-09

Cuadro N° 32 — Concentracion de Cu en E-10
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Cuadro N° 33 — Concentraciéon de Cu en E-11
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*Los cuadros de concentraciones del parametro, consideran las 12 fechas del monitoreo.

INTERPRETACION:

En lo que respecta al elemento cobre los analisis determinan que, para el

empleo como riego podria usarse, con seguridad las aguas de la cabecera de

cuenca del punto de monitoreo E-1 y E-11 por tener valores bajos al limite

permisible 0,2 mg/L. Los demas puntos no son recomendados por presentar

mayores valores y muy variables.

En cuanto a bebida de animales, los puntos de monitoreo E-5, E-6, E-7 y E-8




Cuadro N° 34 — Concentracién de Fe en E-1
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presentan valores por encima del estandar 0.5 mg/L. El resto de los puntos se

encuentran dentro de los estandares de calidad.

4.2.4 DISCUSION PARA EL CONTENIDO DE HIERRO

e Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

Sub categoria D1. Agua para riego restringido: 5 mg/L.

Sub categoria D2. Bebida de animales: **. (No aplica para este parametro)
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Cuadro N° 36 — Concentracién de Fe en E-3
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Cuadro N° 38 — Concentracion de Fe en E-5
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Cuadro N° 35 — Concentracion de Fe en E-2
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Cuadro N° 37 — Concentracion de Fe en E-4
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Cuadro N° 39 — Concentracion de Fe en E-6

5,00
4,00
300

2

=]

0,00

E-6

4

B 9 1w 11 12




61

Cuadro N° 40 — Concentracion de Fe en E-7 Cuadro N° 41 — Concentracion de Fe en E-8
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Cuadro N° 42 — Concentracion de Fe en E-9 Cuadro N° 43 — Concentracion de Fe en E-10
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Cuadro N° 44 — Concentracién de Fe en E-11
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3,00 —-11/Fe
2,00
L
0,00

0 11 12

*Los cuadros de concentraciones del parametro, consideran las 12 fechas del monitoreo.

INTERPRETACION:
En lo que respecta al elemento hierro los andlisis determinan que para uso de
riego si podria usarse por presentar valores variables de 1 a 4,98 mg/L algo

menor al maximo permisible.
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Para beber por los animales, todos los puntos no presentan mayor problema por

tener valores bajos al permisible 5 mg/L.

4.2.5 DISCUSION PARA EL CONTENIDO DE ZINC

e Categoria 3: Riego de vegetales vy bebida de animales

Sub categoria D1. Agua para riego de vegetales: 2 mg/I.

Sub categoria D2. Bebida de animales: 24 mg/L.

Cuadro N° 45 — Concentraciéon de Zn en E-1

Cuadro N° 46 — Concentracion de Zn en E-2

0,00
25,00
20,00

- - 170
15,00

—01
10,00 VF.
5,00
oo b———— - —

1 * 3 4 5 & 7 8 9 10 11 1z

E-2

I E-2/7n
—D1

10,00 02

0,00 H - - = = = ._' - . | .

1 2 3 4 5 & F B 9 10 11 1z

Cuadro N° 47 — Concentracion de Zn en E-3

Cuadro N° 48 — Concentracion de Zn en E-4

E-3
30,00
25,00

20,00
— -3
15,00 o1

10,00 D2

5,00

1 2 3 4 5 6 7 B % 10 11 12

E-4

30,00
25,00

20,00
- E-3n
=]

15,00

10,00 02

5,00

0,00 — . — e B e e e W

1 2 3 4 35 6 7 B % 10 11 12




Cuadro N° 49 — Concentraciéon de Zn en E-5
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Cuadro N° 50 — Concentracion de Zn en E-6

E-5

30,00

2500

000 -

— 57

1500 -

10,00 —D2
5,00

goo m mm B ENETRNENNETNR

1 2 3 4 5 6 7 B 9% 10 11 12

E-6

30,00

25,00

2000

w57
15,00

— |

10,00 —}

5,00 -

o AN N T T TR NN RENTR

i 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12

Cuadro N° 51 — Concentraciéon de Zn en E-7

Cuadro N° 52 — Concentraciéon de Zn en E-8

E-7

30,00

15,00

20,00

— E-7/ 70

15,00

> =1
1000 - —2
5,00

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12

E-8
0,00

500

20,00
- -5

—D1
1000 —D2

1500 ¢

500 ¢

Tl B B EEEEEEEN®N)

i 2 % 4 5 6 7 B8 9% 10 11 12

Cuadro N° 53 — Concentracion de Zn en E-9

Cuadro N° 54 — Concentracion de Zn en E-10

E-9

0,00
25,00
20,00

— 70
15,00

—_—D1
10,00 —D2

5,00 -

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12

E-10

3000

25,00

20000 ¢
- 1070
1500 o

10,00 —D2

500 ¢

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12
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Cuadro N° 55 — Concentracion de Zn en E-11

30,00

£3,00

20,00

15,000

10,00

500

E-11

nm--.l.ll.l.l.

9 1w 11 12

11120
—_—
oz

*Los cuadros de concentraciones del pardmetro, consideran las 12 fechas del monitoreo.

INTERPRETACION:

En lo que respecta al elemento zinc los andlisis determinan que para uso de

riego de vegetales, todos los puntos de monitoreo se encuentran debajo o al

limite de 2 mg/L, se tiene que tener en cuenta que en distintas fechas de

monitoreo este parametro supera el estandar

Para beber por los animales, todos los puntos no presentan mayor problema por

tener valores bajos al permisible 24 mg/L.

4.2.6 DISCUSION PARA EL CONTENIDO DE MANGANESO_

e Categoria 3: Rieqo de vegetales y bebida de animales

Sub categoria D1. Agua para riego restringido: 0,2 mg/L.

Subcategoria D2. Bebida de animales: 0,2 mg/L.

Cuadro N° 56 — Concentracion de Mn en E-1

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

|

E-1

[__1& Nt

 *5 |

I 02
3 4 5 & 7 8 9

o 11 12

Cuadro N° 57 — Concentracion de Mn en E-2

1,40
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0,40
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Cuadro N° 58 — Concentracion de Mn en E-3
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Cuadro N° 59 — Concentracion de Mn en E-4

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,50
040
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Cuadro N° 60 — Concentracion de Mn en E-5

Cuadro N° 61 — Concentracién de Mn en E-6
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Cuadro N° 62 — Concentracion de Mn en E-7

Cuadro N° 63 — Concentraciéon de Mn en E-8
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Cuadro N° 64 — Concentracion de Mn en E-9
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Cuadro N° 65 — Concentracion de Mn en E-10

1,60
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Cuadro N° 66 — Concentracion de Mn en E-11

E-11
L4
1,20
100
0,80
0,60
0,40
020

0,00

i 2 3 4 5 & 7 B

9 10 11 12

11 A
=
—2

*Los cuadros de concentraciones del parametro, consideran las 12 fechas del monitoreo.

INTERPRETACION:

En lo que respecta al elemento manganeso los andlisis determinan que para

bebida de animales, s6lo se recomienda el punto de monitoreo E-1

(Pariamarca) por presentar valores de andlisis menores al permisible 0,2 mg/L.

Los demas puntos no recomiendan, ya que se sobre pasan el estandar.
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4.2.7 DISCUSION PARA EL CONTENIDO MICROBIOLOGICO

e Categoria 3: Riego de vegetales vy bebida de animales

Contenido de Coliformes Termotolerantes (fecales)

Sub categoria D1: Riego de Vegetales

- Agua para riego no restringido: 1000 NMP/100ml.
Para el riego de parques publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas
ornamentales, sélo aplican los pardmetros microbiolégicos y parasitoldgicos del tipo
de riego no restringido.

- Agua para riesgo restringido: 2000 NMP/100ml.

Subcategoria D2: Bebida de animales: 1000 NMP/100ml.

Contenido de Coliformes Totales: No se aplica este parametro en esta
subcategoria (**)

Cuadro N° 67 — Concentracion Coliformes Fecales en muestreo 02/10/2017

Coliformes Fecales (Termotolerantes)
2500
2000

1500 s (ol Fecales

—D1

1000
D2

500

0 P . —_— —_— — —— EXy = B

B3 E4 E5 E6 E7 EB E9 E10 ENN

Cuadro N° 68 — Concentracion Coliformes Fecales en muestreo 03/10/2017

Coliformes Fecales (Termotolerantes)
2500
2000

1500 s (ol Focales

D1

1000
D2

500

0 P . —_— —_— £ - = . uE

B3 E4 E5 E6 E7 EB E9 E10 ENN

Coliformes termotolerantes — D.S. 004-2017-MINAM
D1: Riego de Vegetales
D2: Bebida de Animales



68

4.3 DISCUSION DE RESULTADOS

Tabla N217: Promedio del contenido metalico del Rio Alto Huallaga

D.S. 004-2017-
MINAM Puntos de monitoreo
Categoria 3
PARAMETRO UNIDAD .
Riego de ekl
8 de E-1 | E-2 | E-3 | E-4 | E-5 | E-6 | E-7 | E-8 | E-9 |E-10 |E-11
Vegetales .
Animales

C_T_:tn:lo mg/L 0.01 0.05 0.020.05/0.04|0.06|0.160.18|0.17|0.12|0.08 | 0.07 | 0.06

Plomo Total | mg/L 0.05 0.05 0.66(0.81| 2.5 [2.56(2.88|2.86|2.76|2.55|2.51|2.41 | 2.35

Cobre Total ‘ mg/L 0.2 0.5 0.25|0.35/0.41|0.42{0.54|0.54 |0.48 |0.39|0.34| 0.28 | 0.23

Hierro Total mg/L 5 *% 2.4713.09|3.91|4.36(4.46|4.324.11|3.96|3.86|3.82 | 3.75

Zinc Total mg/L 2 24 0.06(1.41/1.87]1.92|1.98|2.09|2.08|2.03|2.07|1.99 | 1.94

Manganeso

Total mg/L 0.2 0.2 0.05(1.12(1.31| 1.3 {1.42|1.39|1.33|1.26|1.21|1.16 | 1.12

Excede los Estandares de Calidad Ambiental para Riego de Vegetales - Categoria 3 Agua
Excede los Estandares de Calidad Ambiental para Bebida de Animales - Categoria 3 Agua

TABLA N218: Analisis Microbiolégico del Rio Alto Huallaga

FECHA 02/10/2017 03/11/2017
D.S. 004-2017- D\ll;Rzgfege 1000 * 1000 *
MINAM Categoria B 1-gBebi da
3 p 2000 R 2000 R
de Animales
Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes
PARAMETRO Termotolerantes Totales Termotolerantes Totales
UNIDAD NMP/100 mL NMP/100 mL NMP/100 mL NMP/100 mL
E-1 - - - -
E-2 - - - -
E-3 48 3 a7 3
E-4 48 3 48 3
- 49 3 48 3
Puntos de E-5
. E-6 48 4 49 4
monitoreo E-7 50 6 52 4
E-8 48 5 46 5
E-9 54 6 52 5
E-10 67 8 66 7
E-11 66 7 68 7
Promedio 53,1 5,0 52,9 4,6
Valor Max 67 8 68 7
Valor Min 48 3 46 3

( **) El simbolo dentro de la tabla significa que el parametro no aplica ECA agua categoria 3
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INTERPRETACION:

El muestreo se realiz6 2 veces como puede verse en las tablas anteriores. Se
puede notar que el contenido de Coliformes Termotolerantes es minima
encontrandose muy por debajo del estandar, establecido por el D.S. 004-2017-
MINAM, lo que indica que esto se da en todos los tiempos por los mismos focos

de infeccion: cloacas y puntos de pastoreo.
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CONCLUSIONES

> Este estudio puedo determinar el problema de contaminacion fisico quimico y
microbiolégico en los diferentes puntos de muestreo ubicados a lo largo de la
ruta Pariamarca - Salcachupan, en los cuales se encuentran alteraciones
ambientales a lo largo de la ruta, producidos por relaves mineros, desechos
residuales o domeésticos y otros. Las alteraciones ambientales provocan un
severo desequilibrio en las aguas del cuerpo hidrico de la Micro cuenca del Alto
Huallaga, con el consiguiente peligro de contraer enfermedades por las
personas y animales. Entonces, la evaluacién del grado de contaminacién del
recurso hidrico de la Micro cuenca del Alto Huallaga, permitié conocer el estado
actual del sistema lotico especificado, realizando el comparativo de los
resultados obtenidos con los valores establecidos en el Decreto Supremo 004-
2017-MINAM: Estandar de Calidad Ambiental para Agua para Categoria 3
(riego de vegetales y bebida de animales); esto por la clasificacion de cuerpos
de agua superficial: rios, lagos lagunas segun Resolucion Jefatural N°202- 2010-
ANA.

» En el Boletin “Participacion” No. 18 del mes de diciembre del 2008 del Centro de
Cultura Popular Labor Reporté en ese entonces que la concentracién de metales
de los metales cobre, plomo, zinc no excedia los ECAs de la ley general de
Aguas; vigente en ese afio (Tabla N° 01). Habiendo transcurrido 10 afios en
donde el aumento el crecimiento poblacional y productividad minera se hiso
presente, las caracteristicas fisico — quimicas y microbiolégicos se han
modificado, observando que las concentraciones de metales como el cadmio,
magnesio, cobre y plomo incumplen los Estandares de Calidad Ambiental de
agua en la Categoria 3 (Tabla N°17), y en cuanto a la presencia de Coliformes
termotolerantes (fecales), se obtuvieron resultados muy por debajo de ECA

(Tabla N°18) considerando que el limite es de 1000 NMP/ml



71

» Segun el reporte de resultados (Anexo 3 al 13) por la concentraciones de
metales (Cd, Pb, Cu, Mn) que presenta las aguas del Rio Huallaga, estas no
pueden ser usadas para riego de plantas ni bebidas de animales, y en funcién a
la presencia de Coliformes (Anexo 14 y 15), si puede ser empleada para riego
de vegetales y bebida de animales ya que posee valores inferiores a 1000
NMP/100 mL de Coliformes, por lo tanto, al ser parametros que si bien unos son
Inorganicos (metales) y otro es microbioldgico (Coliformes), estos se encuentran
en el mismo cuerpo hidrico, por lo que podemos mencionar que estas aguas no
pueden ser usada como bebida de animales ni riego de vegetales, sin un previo
tratamiento para el control de estos pardmetros que se encuentran en

concentraciones altas.
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RECOMENDACIONES

1- Obligatoriamente, la recomendacion més importante cuando se trata de agua
para bebida de animales, es necesario instalar una planta de tratamiento para
resolver el problema de metales pesados como es el caso de esta investigacion
(Pb, Cd, Mn y Cu). Es necesario realizar estudios y pruebas en cuanto uso para
riego de vegetales y bebida de animales, ya que la presencia de Coliformes
termotolerantes no es tan elevada, segun los resultados que nos proporcionan

los analisis.

2- Las unidades principales que tendria una supuesta planta de tratamiento
seria: Aireacion para eliminar bacterias y microorganismos anaerébicos,
Coagulacién y Sedimentacion para bajar el contenido metalico y, Cloracién para

eliminar bacterias Termotolerantes.
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ANEXOS



ANEXO 01 - Estandar de Calidad Ambiental para agua Categoria 3
D.S.004-2017-MINAM

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales 7
D1: Riego do vegetales | 2 oevia 4°
D2: Bebida de Unidad de
D1: Riego de vegetales Parametros Agua para
- animales medida | riego no mfa"::g o| Bebidade
Paramet Unidad de | Agya para o restringido restringido animales
medida | riego no oy Bebida de (e}
iebloin imales Arsénico malL 0.1 02
restringido restringido an Arsénico | mgl 8 2
(e) 'Bario malL 07 -
FISICOS- QUIMICOS ' Berilio mgiL 0,1 0,1
Aceites y Grasas mail 5 10 iaom | mgll 1 5
Bicarbonatos mgl | 518 - \Cadmio | mgl 0,01 0.05
Cianuro Wad maiL 0.1 0.1 |Cobre mgiL 02 05
Cloruros mgl | 500 G | Cobalto mg/L 0,05 1
Color Cromo Total mgiL 01 1
verdadero s
{ -
Color (b) Escala PV 100 (a) 100 (a) | Hiemro | mglL 3 )
Co |Litio maiL 25 25
1 I H -
Conductividad (pSicm) | 2500 5000 |Magnesio mglL 250
Demands }Manganeso ' mgiL 02 02
Bioquimica de mg/L 15 15 | Mercurio | mglL 0,001 0,01
Oxigeno (DBO,) Niquel mail 02 1
Demanda Quimica |Plomo | mglL 0,05 0,05
: mg'L 40 40 ' .
;‘ Oxigeno (DQO) | Selenio mglL 0,02 0,05
etergentes o R | NEnE i
I’ l
(SAAM) mail | 02 05 1 Zinc | mgll 2 24
Fenoles mglL 0,002 0,01 ORGANICO
Fluoruros mg/L ' 1 o Bifenilos Policlorados
Nitratos (NO,-N) + , Bifenilos ’
Nititos (NO,-N) | ™" | 100 100 Policlorados (PcB)|  PI* 0,04 0,045
Nitntos (NO,-N) mg/L 10 10 PLAGUICIDAS
Oxigeno Disueito ‘ Paration | gl 35 35
(valor minkno) . = * Organoclorados
PORRCMCR |t 85-85 65-84 Aldrin " uol 0,004 07
b il i L Clordano | gl 0,006 7
Sulfatos molL | 1000 1000 S | o :
- tu c A3 A3 Dicloro Difenil
i ot | | . Tricloroetano polL 0,001 30
INORGANICOS (ODT)
Aluminio | mgL 5 | 5 Dieldrin Ml 05 | 05
Endosuifan ug/lL 0,01 0.01
(a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para |Endrin | bgh 0,004 02
aguas que presentan coloracion natural). ' Heptacloro y
(b): Después de filtracion simple. Heptacloro pglL 0,01 0,03
(c): Para el riego de parques publicos, campos |Epéxido
deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, s6lo || 4ano | ot 4 4
aplican los parametros microbioldgicos y parasitologicos :
del tipo de riego no restringido. Carbamato
A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al | Aldicarb pglL 1 1
promedio mensual multianual del area evaluada. 'MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Nota 4: |Coliformes NMP/100
| Termotolerantes ml 000 200 1000
- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el . NMP/100 - "
parametro no aplica para esta Subcategoria. Eachoritacol | ™" 1000
- Los valores de los parametros se encuentran en |Hyavos de .
concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario. | Heimintos Huevoll 1 1
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49784 Rio Curaray K | Clase Especial 45784 Curaray
49704 Rio Nanay C. tla 4 Clase £ 48794 Naray
49794-1 * _ |Rio Pirtuyacy Categoria 4 Clase Espoctal 49794 Naray
4982 Rio Tigre Categoria 4 Clase Espedial 4982 Tigre
49524 Rio Corriertns Catogoria 4 Ciase Especisl 49624  |Comenta
4936 |Rio Pasiaza Categoria 4 Clase Especial 4988 aslaza
40878 Rio_Santiago Categoria 4 Clase Especial 40878 |Santlago
40876-1*  [Rio Nieva Categoria 4 Clase Especial_ 40879 [49879
4088 Ric Cénepa Categoria 4 Clase Especial 4988 Cenepa
49692 Rio Chinchipe Categoria 3 Clase 3 49892 |Chinchipe
49692-1 * | Rio Tabaconas Categoria 3 Clase 3 46852 |Chinchvps
49092-2 * _|Rio Chirinos Categoria 3 Clase 3 40862 [Chinchipe
43852.3 * _|Rio Cancris Categoria 3 Clase 3 49892 [Chinchipo
486924 * | Rio San Francisco Calegoria 3 Ciage 3 49892 |Chinchipe
458625 |Rio Santa Aguoda Catogoria 3 Clase 3 49892 [Chinchipe
458026 * _ |Rio Supayacu Catogoria 3 Clase 3 45832 |Chinchipe
46864 Rio Utoubambs Categoria 3 Ciase 3 43894 Wicubamba
498041 *  |Rio Soncho Categoria 3 Ciase 3 43894 (Rcubamba
40804-2 *  |Rlo Jucusbamba Categoria 3 Clasa 3 49804 Utcubamba
49890 Rio Chamaya Categoria 3 Ciase 2 498085 Chamays
49895-1 = |Rio Chontal Categoria 3 Clase 3 49866 [Chamaya
498962 *  |Quebrads Categorta 3 Clase 3 45806 |Chamays
49667-1*  |Rio Lisucano Categoria 3 Clase 3 45897 40697
45897.2*  [Rio Calegoria 3 Clase 3 40897 49897
49607-3 *  |Quebeada La Eme Calegorfa 3 Clase 3 49897 4g087
498674 * R0 mba Calegoria 3 Clase 3 45897 48867
46897-5*  [Rio TE Clase 3 49697 49867
498978 *  |Rio Chonta Catogoria Clase 3 49097 45897
49899-1 * [Rio Lawrcocha Categoria 4 Clase 3 40699 | 40899
49899-2 *  [Rio Nupe Catgoria 3 Clase 3 49899 45859
49899-3 *  |Rio Torres Categoria 3 Clase 3 49853 45690
488094 *  |Rio Mosna Catogoria 3 Clase 3 490869 45800
488695 *  |Rio Puchca C in 1-A2 Clase 2 49809 |40699
46890-6 *  [Rlo Ayash Calmgoria 3 Clase 45800 |4089%
146668-1 *  |Rio Grande — en A Calegoria 1.A2 Clase 40208 [Crsnepas
49696-2 *  [Quebrads Encaidn Calogoria 1-A2 Clase 45898 [Crisnejas
498863 = |Rio Quitch o Qulish Catogoria 1-A2 Clase 2 49698 [Crisns)
498884 * _ |Rio Porcén Categoria 1.A2 Clasa 2 49698  [Cd
49€98-5 *_[Rio Mashotn Categoria 3 Close 3 49698 |Crlsne
468078 *  [Rio San Migue! Catogoria 4 Clase Especinl 4s887 49887
[45890.7_|Rio Porvenit Catogoria 3 Clase 3 40059 |4ve0e
496908 ¢ |Rio Uscuab Cutegoria 4 Class Especial 45899 45699
49899-8 *  |Rio Categora 4 Clase Espacial 40800  [48699
49809-10 * |Rio Categoria 3 Clase : 46606 [4vew
4989911 * |Rio Vizcarma Calegoria 3 Ciaso - 49690 49800
45856-1*_|Rio Grande (en Chonta) Categoria 3 Clase 3 49898 [Crisnejas
4589612 *_[Rio Carash Categoria 3 Class 3 40009  |4c809
49895.8 * | Quebraca Ayash Catogoria 3 Clase 3 49860 |468090
4989913 * Y cha Catogoria 3 Clase 3 40808 49099
49896-14 brada Cola Grance Categoria 3 Clase 3 49850 460899
4989915 * | Quetrada Shawana _ Categoria 3 Clase 3 48800 45839

408 Rio Marafidn (ambilo de ALA Alto Marafion) Categoria 4 Clase Espoct 494 [Marafdn
408 Rio Marafide (sguss debajo de ALA Aflo Marafitn) Categoria 3 Ciase 3 408 Marafn
49842 Rio Paranapura [Categoria 1-A2 Ciase 2 46842 Ianm
4509¢ Rio Huancabamba Categoria 3 Clase 3 49896 Chamaya
49834-1 - |Rio Chambira Categoria 4 Claze Esp 49834 F‘m
4984 Rio Mayo Categoria 4 Ciase Esp 4984 Huallaga
49846 Rio Biavo Categoria 4 Clase 43848  |[Biabo
49847-1*  |Rio Siza Caregoria & Clase Especial 43847  |Medio Alto Huallaga
498472 *  |Rio Saposoa Categoria 4 Clase Especial 45847 Medio Alto Huallaga
49843 Rio Huaysbamba Categoria 4 Clase Espacial 46848  |Huayabamba
46848-1 *_ [Rio Ctwimoto Calegeria 3 Ciase 3 46848 [Huayabamba
4584 Rio Huslaga (Hasts o Puente en Tingo Marfa) Calegoria 4 Claso Esp 4564 Huallaga
4084 Rio Huakaga (sguss abajo del puenie CORPAC) Categoris 3 Clase 3 4584 Huallaga
49648-1 * _[Rio Uchiza Calogoria 4 Ciase Especiel 40840 [Ato Huallag
45849-2 *  [Rio Tocache Categoria 4 Clase E special 49849 Ao Huallaga
488453 % |Rio Panso Categoris 3 Class 3 49843 Hualiag:
4G8484 *  [Rio M Categoria 4 Clase Especial 49849 Al Hualiaga




| Anexo 03

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SEL VA

h Tinga Mary
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suslos
Av. Umivorsiaria s/n Telet {062) 562342 - Coiular 941821353 . Antoe 156

ANALISIS ESPECIAL

sowrwre | MRS mocmacn | G4mO
Datos de la muestra ANALISIS QUIMICD PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
Codigo | Tipo | i M BASE HUMEDA PARTES POR MILLOW (mg / Litro)
Mamedd|  aen seca e | P | cu Fe | zn | mn
M0584 | AGUA E-{ [u.‘: c:-: 001 |09c |0.16 | 140 | 005 |0.0%
Mosas| » E-2 002 | 140 | 025 |2.4D | 105 | 102
mosge| o E-3 Q03 | 2115 [0-26 |3.20 | 122 |1.22
masgg| E-Y 005 |2.18 | 027 |3wus |142 |132
moseg| " E-5 010 | 298 |O056 |438 |[1491 [1.29
mosgg | E-6 013 | 2-87 |03 Y23 |147F |132
mosqo| E-7 O12 |266 |029 | 399 | 140 [121
M0sq1| E-8 6eq | 233 030 |398 | 129 [1.19
Mosqz| M E-q 00% | 286 |02y | 360|426 {12
Mosq3 | E-10 006 | 265 [0L6 |4-10 | 4.4y | 1. 20
Mosay | 1 E-1] 0-03 | 254 |05 | 399|112 |1.2y
|
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
FECHA: 02/10/2017 %‘?““‘
RECIBO N° 001-0567055

Ing VaisG \kmu"a \ fi
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Anexo 04
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

| 'E ! Tinga Maria

TSwewe=  Facuitad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos
Av. Univarsitaria s/n Tolef {062) 562242 - Colulgr 941537358 Antog. 158

ANALISIS ESPECIAL

owcame | WSE S mocmeww | AAROAT
Datos de la muestra ANALISIS QUINMICD PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
Codigo | Tipo Aederencial EN BASE HOMEDA PARTES POR MILLON (mg / Litro)

"';‘" MATERIA SECA cd Pb Cu Fe Zn Mn
Moc20 | AGuA | E-1 “‘:-q T:' 0.01 | 048 | 0.13 |s.05 | 0.05 0.0
MoG21| v E-2 005 |0.%6 |0.23 |S.01 |105 |4 0%
HO622 I E-3 0.04 |2.76 |0.28 |5.00 | 421 | 1 2%
Mo623| E-Y 006 271 |0S3 |4.687|412 |13y
Moe24| E-5 014 |2.84 |0Ys | S41 [ 129 |143
Mog2 s W E-6 012 | 2.79 |oy8 |496 | 4¢3 |1.29
M0626 | E-3 016 |283 |04y |4yq |182 |1.21
MO62F| ‘u E-8 9.11 255 031|421 |13y |12¢
Mos2g| E-Q 00s |248 |033 |408 |19% |42%
Moe29 | E-10 003 | 2Y4¢ |0.19 | Y09 | 169 | 124
moez0| I E-11 005 |2.3% [01F | Y05 | 132 | 4.27

Z

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE ~ uwversioso %?u sewvs
FECHA: 09/10/2017 fou )/t

Ing’ Yhurs G. Mansilla inaya
RECIBO N* 001-0568000
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Pt Facuitad de Agronomia -

Anexo 05

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Mana
Laboratorio de Analisis de Suefos

o
é&%
Av. Universitaria s/n Tolef (062) 562342 - Celular 941531359  Aptde 156

ANALISIS ESPECIAL

oemare [ WESELS momeen | AT
Datos de la muestra ANALISS QUIMICD PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
Codigo | Tipo I EN BASE HOMEDA PARTES POR MILLON {mg / Litro)
"';*‘ MATERW SECA ed | P | cu Fe | zn | wn
{Materia secal  Cenica
[t L]
MOF00 | Acua | E-I 002 |400 |p40 |450 | 0.06 |0.0¢
Modof | E-2 0-04 [409 |0.y2 | 150 |4.06 |109
MoF02 | E-3 0.03 | 212 |0.4S |yso | 126 | 129
Mo7o3 | " E-4 0.0F | 2.56 |p6Y | 394 |4138 | 123
Ho3oy | M E-S 015 |2.73 |0.33 | 4.23 | 145 | 4- 45
Hotos | " E-6 01% 280 |0.25 | 448 [1.78 |13¢
MOTOL | E-3 014 | 25% |0-32 | Y52 (476 |1 29
Hozo3 | M E-8 012 | 238 |03s [¥51 |168 |1.1¢
Motog| o E-9 007 |245 |0.29 |4yvye |189 | 115
Hojoq | w | E-10 006 |2.3% |0:31 |4 36|17y |413
Mqro | v | E-11 0.07 | 229 |o2y |42z [138 111

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
FECHA: 16/10/2017

RECIBO N° 001-0568023

Mandiila Mi

DE LA SELVA

os
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Anexo 06

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

_. ! Tinge Mura » g
Facuitad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos @

Av. Uniynrsitaria s/n Telef (062 562342 - Colular 941531349 Antoc. 156

g esaiouns @n e sl

ANALISIS ESPECIAL

- — _
AT | e mocmeew | RO
Datos de la muestra ANALISIS QUIMICD PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
Codigo | Tipo |Referencia N BASE HUMEDA PARTES POR MILLON (mg / Litvo)
""";"‘ MATERM SECA ¢ | pb Cu Fe n | mn
NM0g14 | AGUA | E-1 ""; ‘:’ 001 o493 |043 |3.23 |o.0t |oo?
Mogq1Z | E-2 003 |oss |043 (423 |08 |107
Meq13 | E-3 00s |2-55 |049 |Y23 |208 | 1237
MoQ1y | E-y 0.08 | 258 | 0.95 [Y4.36 |2.09 | 1.2y
Moats | E-S 018 | 278 | 067 |u8B [213 |134
Moaile| E-G 0-20 |290 (033 |4 78 | 245 |12%
Moq13| « E-+ 047 1291 | 053 |Yé1 |221 |131
MO 18 I E-8 01 |2.32 10.36 [u3y|223|¢ FAY
MOA1q| w | E-9 012 |2.29 | 0.2% | 431 |[2.33 | 423
MOq20 | E-l0 01 [2.18 | 021 |425 | 2.28 |41s
Moa21 " E-91 609 |2.23 101 | 416 |2.23 | 1.08
[
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
FECHA: 30/10/2017 R CAD. AL ot o LA s

RECIBO N*® 001-0547004

anis O Monsitla Minava
JEFE



=== Facultad de Agronomia -

Anexo 07

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tinge Mana
Laboratorio de Analisis de Sueios
Av. Unrvarsitaria s Telef {082) 562342 - Colular 041531340 Aotoo. 156

ANALISIS ESPECIAL

e | S mocwnoe | AT
Datos de la muestra ANALISIS QUIMICD PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
Codigo | Tipo |Referencial EN BASE HMEDA PARTES POR MILLON {mg / Litw)
"":"‘ MATERI SECA e | | @ fe | 20 | wn
Mioot | Aeua| E-i [""“: "("; 001 |os2 |0.32 [243 | 0.0v |00y
Mioco2 " E-2 006 |062 |OH0 |43 |41y |10y
Mw0o3 | M E3 0-04 | 262 [0.4F [ 433|216 | 1.24
M100Y h E-Yy 0.09 |22 (023 |485 [2.23 [428
Micos| u | E-S 016 |291 [03Y [yeq |231 | 129
Mwoe | o | E-G 0-15 | 292 |6.35 | yys |2.23 |1.31
Miog3| ! E-7 O\ | 283 |04s (438 [2.3y4 |13y
Mioog | E-8 013 | 265 |01 |92t [2.13 [12¢
Migoq | “ E-9 O [26Y4 |039 [N3%F |21 |1.24
Mioio| ' | E-10 010 | 243 [©25 | 432 [2.05 |41}
wioad | U | Eayg 008 | 236 | 0.21 |%2¢ | 207 | 106
. /=
UNIVERSIDAD NAC) E,
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE . /M"/‘,' /
FECHA: 06/11/2017 ne s o Q}‘E’W"‘"‘“’“

RECIBO N° 001-0547009
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Anexo 08

Epiitesses wondiotrog

ANALISIS ES

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

TInge Mariy
Facuitad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelios
Av. Umynrsitaria s/n Tolef (062) 562342 - Colular D41521359 Antgo. 156

PECIAL

N
GED

sowcrue | WSS mocmoon | AT
Datos de la muestra ANALISIS QUIMICD PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
Codigo | Tipo |Meferencia EN BASE HUMEDA PARTES POR MILLON (mg / Litro)

"T;"‘ MATERA SECA cd | P | cu | Fe | 20 | Mn
M4 | As0A | E-) h‘: c:-: 002 |0se (023 |2968 |p.o8 | 006
M2z | E-2 00s [0-59 (043 |3.98 | 2.08 | 4214
Mz | o E-3 005 1256 |ovys |3.99 |2.08 |4.31
HAfy | W E-Y 004 219 [0Sy |469 [2.13 |4.27
M11145 ] E-S 019 | 269 |066 | 4sM | 2268 |1.60
MA116 | u E-G 025 |2.68 |0.6% | 391 | 2.232 | 1.62
Ma117] W E-3 02M | 2.69 (069 |B6S [2.67 | 15Y
K118 It E8 013 | 248 [05% [3.61 |243 |45s
MA44q] N1 E-q 0.09 254 |0s6 |3.96 |2.24 | 1.3
MA120| U E-10 006 [23% |03 |36y |212 |1-2%
1124 | N E-14 003 |2.26 (027 | 3.51 |21 |11y

|
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
FECHA: 13/11/2017 D SR CA SR
RECIBO N° 001-0547015 //Zr{
ne Lins G

JEF]

ylu Minavu




e Facuitad de Agronomia - Laboratono de Analisis de Suelos
Av. Umiynesitariy s'n Telef (062) 562342 . Calular G41531350 . Antdo. 156

Anexo 09

TMgo Mara

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

ANALISIS ESPECIAL

@

sowrare | WHSELSS  mocmeck | ASATOAT
Datos de la muestra ANALISIS QUIMICD PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
Codigo | Tipo |Referencial EN BASE HOMEDA PARTES POR MILLON [mg / Litro)
""';"‘ MATERI SECA e | P | Cu Fe | zn | Mn
M1220] pcoh | E- ¢ !""‘: ‘;' 003 |0v1 |06 | 134 |0.0% |0.05
M1221 \ E-2 0.06 |0.61 |0.36 |1.239 |2.02 |1 1S
MA222) o £-3 004 |261 |04 |3.39 |2.02 |1.35
M1223 q E-4 003 | 259 |0.26 | 4348 |2.07 | 122
MN122Yy W E-5 0.19 | 290 |0-34 |48y | 202 |1.5¢
M1225 " E-& o014 | 287 |[ous {38 | 2.11 149
M226 | E-3 013 1266 049 |386 [232 |1.31
Miz23| E-8 Q.06 | 255 |0v6 | 383 | 221 |(1.20
Mi22g) U E-q 007 |235 | 032 |338 |224 | 173
Hiz2g9| E-10 004 | 228 |0-2% (358 |232 | 40y
M2z20] w E-1 002 (2.1% |0.14 |3M3 | 229 | 400
|
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE el REG

FECHA: 20/11/2017
RECIBO N*® 001-0547021

/.
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e— Facultad de Agronomia -

Anexo 10

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

ANALISIS

g Mana

Laboratorio de Anilisis de Suelos

@
Av. Untyorsitari sin Teled (0€2) 562342 - Colular 041531359 Antdo, 156

LW MR noes BTy

Slegm

SPECIAL

oA | MESEANS  mocmoon | AROATO

Datos de la muestra ANALISIS QUINICD PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
Codigo | Tipo EN BASE MUMEDA PARTES POR MILLON (mg / Litro)

"";"‘ MATERI SECA ed | P | cu Fe | zn | wmn

M1314 | pguA | E-] H“;'ﬂ c: 003 |083F |07 |445 |0.0Y 0.04
MA342] w E-2 0-05 |0.8% [037 | 245 |1.04 [4.2Y4
M1343 ] E-3 0.0 | 280 [0-97F |3.845 (204 | 13y
M| | E-Y 0.05 |2-86 039 [5.22 |2.09 | 4.3¢
M1345| E-5 016 |3.10 |0.59 [ 423 |2.08 |14%
Mi34g] Y E-6 018 [2.90 |0.63 |3q6 [2.06 | {32
wiaaz| « | &3 0-12 [2.60 059 |3.98 [2.09 [ 1.29
Mi34g| .V E-B 003 | 248|060 (332 | 2.15 [4.2y
Mi31g| | E-9 004 12.2¢6 o949 | 3.44 |2.21 | 119
M132¢] o E-10 0.06 |2.34 |©:35 |3.32|213 |1.12
321 u E-11 Q.05 |2.25 |0-29 |32s |2.ca|10%
I

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
FECHA: 27/11/2017

RECIBO N° 001-0547035

UNIVERSIDAD NAC
LAB.

by Lusis

SELV2
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Anexo 11

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

%o Mana

Facuftad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos

' G
Av. Untvarsitaria sin Telef (062) 562342 . Coluler ©41531359  Antdo, 156

Aoz avssgaannasdia e e

ANALISIS ESPECIAL

sowrwre | WHSELS  mopoon | IO

Datos de la muestra ANALISIS QUIMICD PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
Codigo | Tipo |Referencial EN BASE HUMEDA PARTES POR MILLON (mg / Litro)

"';“ MATERM SECA od | P | cu Fe [ 2n | wmn

Miyoq | AGUA | E-1 9 c: 001 |0.38 | 020 | 200 | 0.03 | 0.08
Hqoz | © E-2 064 |0-79 [0.30 |2.08 [2.03 |1.18
o3| o E-3 005 | 239 | 030 |3.08 [2:03 138
Miyoy ‘ E-y 0.03 | 280 |oy3 |483 |z2.01 |1.29
MA40S W E-S 015 | 3.08|0MNq |4 09 |20 |9 51
Mivoe| E-G 0.23 | 303 |0ss|4.10]2.21 | 1.43
Migoz| © | &7 024 | 23S |043 |3.36¢ 235 | 133
MAyag| v E-8 008 | 2.6 (033 |3.8% 226 |1.19
Miyoq| « |E9 009 |25% 014 [3.69 [217 |1.17
Middp| 4 | EA0O 904 |2.43 |016 |23.27 |2:15 |1.28
M1yqq4 | U E-14 0.03 |2.-35 |025 |3.49 |213 [41.12
|
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
FECHA: 04/12/2017 3

RECIBO N° 001-0547040




Anexo 12

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SEL VA

=== Facuitad de Agronomia -

Tinge Mena

Labaoratorio de Analisis de Suelos

53

a,
) -~
Av. Untywrsitaria sin Telef (062) 562342 - Coluler 841539359 . Antay, 156 @

ANALISIS ESPECIAL

SOLICITANTE 'g';’fg%&;%“— PROCEDENCIA: i
Datos de la muestra ANALISIS QUINMICD PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
Codigo | Tipo |Referencia EN BASE HOMEDA PARTES POR MILLON (mg / Litro)
"':;“ MATERA SECA cd P | Cu Fe Zn | Mn
Misos | Aeua | E-t ""(': N | 00209 |oas [16¢ [006 |003
Mi502 " E-2 0.05 |09y |[0.29 |2.86 | 126 |4.03
M1503 | E-3 00s |290 |039 |3.686 |2.26 [135
Misoy | E-4 006 |292 |033 [3.6F |2.17 | 427
Mi1505 " E-5 019 |2937 [0sSS 288 223 |1.38
Misoc i E-G 0.24 1290 (047 |3.689 |2-12 |14s
Miso? | N E-1 023 |294 |038 |391 [2.06 |1.42
MIsog | "u E-8 01¢ |2.73 (018 |3.57 |2.07 |1.33
Miseq | E-9 007 |2.77 (024 |3-43 |2.09 [1.2¢
Mis10 | 1 £-10 009 | 257 039 |3.39 |2.10 | 117
Mistg | 10 ] E-1q 006 | 236 |032 |3.43 | 209 | 109
! 2

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

FECHA: 11/12/2017

RECIBO N° 001-0547055
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Anexo 13

ANALISIS ES

TNpo Msre

i Rk B oyl e

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Sueios
Av. Untvoraitaria s Toief (062) 862342 - Coluler R41531359 Aptdo, 1566

PECIAL

ot | WESELS  mcmoex | AT
Datos de la muestra ANALISIS QUINICO PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
Godigo | Tipo |Meferencia EN BASE MUMEDA PARTES POR MILLON {mg / Litro)
"‘;"‘ MATERI SECA od | P | cu Fe | zn [ wmn
M1 | Acua | E-1 m ‘:’: 001 | 049 |021 | 219 |o.04 | 0.0y
Mibi2 | W E-2 006 | 441 |0.39 |2s9 | 204|129
Mi642 | o E-3 005 |243 |042 |361 |204 |1386
Moy | "] BN 0.07 [2.65 |0s1 (379 |224 [13s
M1u1S i E-S G118 (230 0491 |392 |2.45 |144
Miete | o E-G 019 |29 |039 [3.89 |233 |15¢6
Mieag | " E-7 014 |2.68 |033 [387 |2141 |4139
M161g] 1 E-8 013 |25Y |[0.29 |3.62 |2.13 |1.27
Mtesq | Y E-9 0.08 (251 (037 |3.21 |2.08 |1.21
Mi620 | E-10 007 |22Y4 |027 [3.28 |2-:06 [4.23
Mip24 | v E-11 005 |2.22 |0:26 |3.3D |2.04 | 121
|

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

FECHA: 18/12/2017

RECIBO N* 001-0547067




Anexo 14

- GOMMAND MEGKINAL PASCD -
L DUSECCIAN NEGIAME 7 SAL00 PASCO
) QURECCHON EATIITIVA O SALUO AMBSENTAL
i L A Ll Do e B 1 Nt =

AREA LABORATORIO OE CONTROL AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N' 001 - AR - 2018

Soficitante Luis Lorenzo Manrique Aliaga
Direccion Cerro de Pasco
DATOS DEL MUESTREOD CONTROL LABORATORIO
Proced, de la muestra: RO HUALLAGA Facha de recepcion :2/10/2017
Localidad : PASCO Fecha de Inicio de! ensayo: 3/10/2017
Distritos
Muestreado por Pablo Luis Lorenzo Manrique Aliaga
RESULTADOS
’ MUESTRA ENSAYOS
OGO Fecua | 1'PO | Puntode | Coliformes | Coliformes | pH | Turbidez | Cloro
LABORATORIO | MUESTRED muestreo  Totales Fecales (UNT) residual
35°C 445°C
(NMP/100 | (NMP/100
m) | mi)
5032 2/10/2017 | Agua 13
5033 g # €2
5034 . . E3 3 48
5035 s bl E4 3 4as
5036 a6 = ES 3 43
5037 ol " E6 Bl a8
5038 » o E7 ] 50
5038 ot ” E8 5 a8 |
5040 - € B9 6 54
5041 ¢ L E10 8 67
5042 = A,\ - Enl ’ 7 66
w ALY avevasanen
rese. D AdoRATORI0 enewsvkina



Anexo 15

QURTCTION MBI DF EALUD PASCO m
DNRETEADW FIECIITIVA (F SALUO AMIIENTAL
R O e e
AREA LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N* 001 ~ AR - 2018
Solicitante Luis Lorento Manrique Allaga
Direccion Cerro de Pasco
DATOS DEL MUESTREO CONTROL LABORATORIO
Proced. de la muestra: RIO HUALLAGA Fecha de recepcion :3/11/2017
Localidad : PASCO Fecha de Inicio del ensayo: 4/11/2017
Distritos

Muestreado por Pablo Luis Lorenzo Manrique Aliaga

RESULTADOS
[ | MUESTRA | ENSAYOS
|
Tipo Puntode | Coliformes confuum\pu " Turbidez = Cloro
CO0IGO FECHA
LABORATORIO = MUESTREO muestreo  Totales Fecales (UNT) residual
l 35°C a15°c
(NMP/100 | (NMP/100
" L i
5032 | 2/10/2017  Agua El
5033 o ¢ [3)
— m‘ " l - 3 3 a7 T
5035 . : €4 3 - [
T 5038 T = = | B 3 48 ‘
5037 - 1 ” E6 a4 49
5038 v ™ (7] '} 52
5039 . " 68 5 46
5040 . R E9 s 52
5081 g N 7 - i ‘
5042 . i . A | i
61/ ]
¥ d il
s camen D s
"RESP.

P00
V'B* DIRECCION
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PANEL FOTOGRAFICO



Foto 02 Tesista monitoreando en el rio Huallaga



Foto 04 Las aguas del rio Huallaga reciben aguas de afluente



MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Variable dependiente

¢La calidad de las aguas de
la microcuenca del Alto
Huallaga, entre Pariamarca y
Salcachupén podré ser
determinada por el andlisis
fisico-quimico y
microbiolégico?

Evaluar la calidad fisico
quimica y microbioldgica del
Recurso hidrico de la microcuenca
del Alto Huallaga entre Pariamarca
y Salcachupan.

Los ECAs del Ministerio del
Ambiente establecen valores
para diferentes cursos de agua
segun la clasificacion y usos las
determinaciones de los mismos
reportaran la calidad del agua de
la microcuenca del rio Alto
Huallaga entre Pariamarcay

Calidad de agua

Salcachupan.
Problemas Especificos Objetivos especificos Hipdtesis Especificas Variables Independientes
. ¢Es posible que las | ° Determinar las . La presencia de

técnicas fisico-quimica y
microbiolégicas, empleadas,
permiten determinar con
exactitud la calidad de agua
en la micro cuenca del Alto
Huallaga entre Pariamarca y
Salcachupén?

. ¢ Tendra el agua de
la microcuenca del Alto
Huallaga entre Pariamarca y
Salcachupan contenido de
Coliformes fecales y
totales?

. ¢Las aguas de la
microcuenca del Alto
Huallaga entre Pariamarca y
Salcachupéan pueden ser
empleadas como aguas de
riego agricola segun los
ECAs?

alteraciones fisico quimicas de las
aguas de la micro cuenca del Alto
Huallaga entre Pariamarcay
Salcachupan

. Determinar las
alteraciones de Coliformes
fecales y totales en la
microcuenca del Alto Huallaga.
entre Pariamarca y Salcachupan
. Evaluar si la calidad de
agua en la microcuenca del Alto
Huallaga entre Pariamarcay
Salcachupén permite ser usada
para el riego agricola.

Coliformes fecales y totales en
cursos de agua natural, esta
relacionada a la eliminacion final
de aguas residuales domesticas
de la poblacién y crianza de
ganado en la micro cuenca.

. La alteracién de los
parametros fisico quimicos en el
agua se relaciona con la
presencia de materia mineral.

Parametros fisico quimicos
y biolégicos




