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RESUMEN

El presente estudio de investigacibn contempla la caracterizacion fisico-
guimica y microbioldgica de las aguas del rio Tingo en la cabecera o0 sea en
su nacimiento, debido a La presencia del botadero de residuos soélidos
Rumiallana y el colector de aguas servidas del sector San Juan Pampa, en la
zona norte de la ciudad de Cerro de Pasco. Una caracterizacion de este tipo
determinara la influencia directa de estos focos contaminantes en esta parte

de este importante rio.
Consta de cuatro capitulos:

CAPITULO I.- EL PROBLEMA, describe el problema de la influencia, en la
zona denominada Rumiallana, debido a la presencia del botadero del mismo
nombre y las aguas servidas de San Juan Pampa. Se formula los objetivos, la

importancia y las limitaciones del estudio

CAPITULO II.- MARCO TEORICO, contempla los antecedentes al tema de
investigacion, el marco tedrico donde se resume los conceptos teoéricos del
tema tratado, el marco conceptual, la ubicacion de la zona de estudio, etc. Asi
mismo, se plantea las hipotesis y se describe la zona de influencia donde se

encuentra ubicado el problema.

CAPITULO Ill.- METODOLOGIA, se refiere al método y las técnicas

empleadas en el desarrollo del trabajo de investigacion.

CAPITULO IV.- RESULTADOS Y DISCUSION, Se contempla todos los

resultados obtenidos del monitoreo obtenidos de mediciones. Se analizan



mediante una discusion técnica los resultados de los analisis llevados a cabo
en el Laboratorio de Andlisis de suelos de la UNAS, andlisis microbioldgico en

Diresa Pasco y analisis “in situ” con el multiparametro de la UNDAC.

La contaminacién del rio Tingo, se debe a la presencia del botadero
Rumiallana ubicado al norte de la ciudad de Cerro de Pasco y mayormente al
canal de desaglie de San Juan Pampa, asi como la disolucién de suelo y rocas
en todo el trayecto de este rio hasta su desembocadura en Salcachupan. De
la misma manera, no se puede descartar, aunque en poca cuantia, las
escorrentias contaminadas con heces de animales de pastoreo en las riberas
del rio. Un problema muy importante es la planta de bombeo de Cerro SAC,
la que se localiz6 en la parte baja del botadero que no la capacidad de
solucionar el problema de lixiviados del botadero de Rumiallana, por la razén
gue no existe tecnologia 100 % efectiva y siempre presenta problemas de
contaminacion debido a filtraciones a las aguas del rio. En lo referente a
pardmetros como la temperaturay el pH se registran valores propios de aguas
frias y aguas naturales, lo que permite aseverar que no presentan problemas

ambientales de estos parametros.

Los valores de conductividad eléctrica sobrepasan los 2500 uS/cm de los
ECAs (DS N° 004 — 2017 — MINAM), Categoria 3: Riego de vegetales y bebida
de animales, D1: Riego de vegetales; debido a que estas aguas reciben
vertimientos o descargas ademas de sales o de rocas con componentes

minerales solubles.



En lo referente al contenido metélico, el cadmio presenta valores por sobre los
permisibles de 0,005 ppm lo que indica que para emplear como riego se
debera tener cuidado en el tratamiento de los suelos, si el destino final es para
madera de mineria o de construccion no hay problema de contaminacion. En
el caso de plomo, este elemento no presenta alteraciones presenciales
notorias; por tanto, no tiene gran influencia en la calidad de las aguas y no hay

tanta recomendacién en su uso.

El Cobre, Hierro y Zinc. - Para estos dos elementos los resultados reportan
contenidos inferiores a los permisibles ECAs (DS N° 004 — 2017 — MINAM),
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, D1: Riego de
vegetales; por lo que no existe observaciones de contaminaciéon. Para el
Manganeso, la contaminacién es notoria en los puntos de monitoreo E-3 al E-
8y en las estaciones E-1 y E-2 el problema es minimo al no pasar los valores
permisibles de los ECAs (DS N° 004 — 2017 — MINAM), Categoria 3: Riego de

vegetales y bebida de animales, D1: Riego de vegetales.

El andlisis microbiologico informa que, en Coliformes Totales y Coliformes
Fecales, los valores obtenidos son demasiado altos, con respecto a los
valores establecidos por los ECAs (DS N° 004 — 2017 — MINAM), Categoria
3: Riego de vegetales y bebida de animales, D1: Riego de vegetales, de alli
gque no se recomienda su uso para tierras agricolas por adsorcion
contaminante ni dar de beber a animales domésticos por las enfermedades

gastrointestinales que pueden presentarse.

EL TESISTA
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INTRODUCCION

El agua estd es un recurso natural muy importante porque esta
considerada como la fuente de vida primaria, es por eso que no se
conoce ninguna forma de vida que pueda sobrevivir sin ella. Sin
embargo, el agua es propensa a la contaminacién biolégica, quimica y
fisica, ademas de ser un recurso de cantidad limitada en el planeta vy,
asi como va la explosion demogréfica, no habré suficiente agua para

satisfacer las necesidades primarias del habitante de este planeta.

La principal contaminacion es debida a los metales pesados disueltos
en el agua y, muchos de ellos, tienen efectos dafinos en la salud de
organismos vivientes. Los metales pesados son especies quimicas que
se transfieren a lo largo de la cadena tréfica. Otra contaminacion es la
biolégica o sea presencia de coliformes debido a las descargas de

aguas servidas de las ciudades

El problema del recurso hidrico mas cercano a la ciudad de Cerro de
Pasco, el rio Tingo, es que nace en la zona norte de esta importante
ciudad, pero nace contaminado por coliformes totales y fecales debido
a las filtraciones del botadero Rumiallana y el canal colector de las
aguas servidas de San Juan Pampa. Esto, l6gicamente, trae consigo
una severa y preocupante contaminacion la cual se va empeorando a
medida que transcurre en su trayecto por localidades como Tingo Palca,
Anasquizque, Pallanchacra y Salcachupan cuyas aguas servidas van

directamente a contaminar las aguas de este rio.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DETERMINACION DEL PROBLEMA
Las aguas residuales urbanas de la ciudad de Cerro de Pasco
han originado la contaminacion de fuentes de agua como rios,
lagunas, con el consiguiente deterioro de su calidad y efectos

sobre la vida de las especies animales como vegetales.

En un primer término, las aguas residuales generadas por la
poblacion de Cerro de Pasco no cuentan con un sistema de
tratamiento. Esto trae, como consecuencia, un continuo
deterioro de los ecosistemas acuaticos, a causa de la
eutrofizacién y de la reduccién de oxigeno en las aguas, como
es la migracion o la mortalidad de muchas especies,
desequilibrio ecoldgico, degradacion del paisaje, pérdidas en la

economia regional, reduccion de la pesca y el turismo.



De otro lado, las empresas localizadas, no realizan un
tratamiento adecuado a los efluentes que se generan durante el
proceso productivo que desarrollan y vertiendo a los rios
cercanos, contribuyendo de esta forma a la degradacion
paulatina de los cuerpos de aguay a las especies de floray fauna

gue habitan en ellas.

En tal sentido, es necesario tomar medidas preventivas antes de
contaminar la fuente de agua, para ello cada uno debe ser
responsable de los desechos que genere y encargarse de su
tratamiento, de esa forma se contribuye al cuidado del medio
ambiente que debe mantenerse limpio para que las futuras
generaciones puedan aprovechar estos recursos muy

indispensables para el desarrollo de la vida.

El deterioro de la calidad del agua ocasiona problemas de salud
en la poblacién, las méas frecuentes son: las Enfermedades
Diarreicas Agudas (EDAs), problemas con la dentadura y

gastrointestinales.

La esperanza de vida de la poblacion es negativamente
impactada por la contaminaciébn ambiental y por ende la
contaminacion del agua. Presenciamos en la actualidad cémo
las comunidades rurales luchan por abastecerse de un poco de
agua para preparar los alimentos o para beber y como la mayoria

de la poblacién no cuenta con agua adecuada para tomar un
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bafio diario, y para agravar mas esta situacion el mal uso del
preciado liquido que hacen las comunidades privilegiadas por
este servicio, merma la cantidad a distribuir a toda una poblacién

creciente.

La gestion ambiental es muy débil en la zona de estudio debido
a la poca voluntad politica del gobierno y a la falta de
organizaciéon social para el cuidado del medio ambiente y en

principal del recurso hidrico.

La contaminacion del agua es un problema regional y mundial y
esta relacionado con la contaminacion del aire y con el modo en
gue usamos el recurso tierra. En algunas partes del mundo, el
agua no solo se esta escaseando, sino que su calidad también

se esta degradando.

Por lo tanto, la evaluacion de la calidad del agua ha adquirido
gran interés en las Ultimas décadas a tal fin de prevenir riesgos
sanitarios y ambientales, promoviendo la salud y el desarrollo
sostenible de la poblacién. Los estilos de vida, referidos a su
calidad, exigen disfrutar de un ambiente libre de agentes

contaminantes fisicos, quimicos y biologicos.

El presente trabajo de investigacion consiste en monitorear el
recurso hidrico del rio Tingo, para poder evaluar la Calidad
Fisico- Quimica metélica de este recurso de acuerdo a la

normatividad ambiental vigente del pais.
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En la Provincia de Pasco, el hecho de estar operando varias
empresas mineras, ha influido para que las aguas de las
principales cuencas hidricas que nacen cerca y en la ciudad de
Cerro de Pasco, estén contaminadas. Una de las afectadas muy
seriamente es la microcuenca del rio Tingo ubicado al norte de

la ciudad.

En referencia al rio Tingo, debe establecerse un monitoreo
constante y, en forma paralela, ir exigiendo a las empresas
mineras para que disminuyan sus emisiones de aguas relaveras
y también exigir a la municipalidad que solucione el drenaje de
aguas servidas de la zona de San Juan Pampa que se

descargan sobre las aguas de este rio.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

El problema que se plantea para la siguiente investigacion es:

1.2.1 Problema General
¢ Los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos de las
aguas del rio Tingo, monitoreados y evaluados, cumplen
con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental

(ECAs) para un agua segun su clasificacion?

12



1.2.2 Problemas Especificos
+ ¢ Qué parametros fisico-quimicos metalicos evaluados
determinan la categoria de agua del rio Tingo segun los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECAs)?
+ ¢(Qué tipo de agua es determinada segun la
normatividad ambiental la que posee el rio Tingo?
+ ¢ Seréd apta para el consumo humano las aguas del rio

Tingo?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General
Determinar los parametros  fisico-quimicos vy
microbiolégicos de las aguas del rio Tingo que permitiran
clasificar la calidad de acuerdo a los Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental (ECAS).

1.3.2 Objetivos Especificos
e Determinar qué parametros fisico-quimicos sobrepasan
los valores de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental (ECAS).
e Determinar qué parametros microbioldgicos sobrepasan
los valores de los Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental (ECAS).
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e Clasificar y evaluar los parametros fisico-quimicos y
microbioldgicos de las aguas del rio Tingo atendiendo a
los valores de los Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental (ECAS).

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente estudio plantea el monitoreo y evaluacion de uno de
los sistemas hidricos léticos mas importantes por su cercania a
la ciudad de Cerro de Pasco, el rio Tingo, para poder evaluar su
calidad segun la normatividad peruana contemplada en los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental dados por el D.S.
N° 002-2008 - MINAM. El uso de los resultados servird de
informacion como propuesta de alternativas para la solucion

ambiental en la problematica del agua.

El afio 2008 La Asociacion Civil Centro de Cultura Popular
“Labor” dio la voz de alerta al anunciar en su boletin
“Participacion” del mes de junio, que se sobrepasaban los limites
maximos permisibles del contaminante cobre, comparando con
valores dados por la Organizacion Mundial para la Salud, como

se puede observar en las siguientes tablas:
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| Tabla 01 Limites permisibles del OMS |

Parametro por elemento | Limite guia OMS

pH 6,0-95
Sulfatos totales 250 mg/l
Bromo total 0,01 mg/l*
Aluminio total 0.2 mg/l
Hierro total 1-3 mgl**
Manganeso total 0.4 mg/l
Cobre total 2 mg/l
Zinc total 3 mg/l
* Limite provisorio debido a la no total estandarizacion de
los tipos de andlisis.

** En el anio 1983 se habia puesto como limite el valor de
0.3 mg/l. La Gltima guia de la OMS todavia sostiene que
aguas con contenidos de hierro entre 1 y 3 mg/l pueden ser
consideradas potables por seres humanos en buena salud.

| Tabla 02 Valores de monitoreo segun el Centro de Cultura Labor |

. Cond. HCN soa- Al e Rt T fu | s
Punto T°C pH PR e total total mg/1*** total total total
# mg/l mg/l mg/l mgl mgl

Junipalcal | 13,20 | 9,40 | 260,00 | 6,00 |28.32| 0,06 0,09 0,08 001 | 2,43 | 0,03
Junipalca2 | 14,70 | 9,30 | 380,00 | 9,00 | 76.06 | 0,09 0,16 0,08 0,02 | 294 | 0,01

Mn Cu

Huichpin | 13,50 | 9,40 | 180,00 | 17,00 | 3.76 0.06 0,17 0,10 Om01 2,23 0.02

Cond. HCN SO4- Al total Fe total Br total

Cond. HCN SO4- Altotal Fe total Br total Hn

T°C pH total total

pS/cm* mg/1** mg/l mg/l mg/l mg/l1*** el

Pallanchacra 1| 13,40 | 9,20 | 70,00 9,00 2,12 0,05 <0,01 0,10 0,01 | 2,25 | 0.03
Pallanchacra 2| 14,10 | 9,20 | 80.00 6,00 243 0,04 0,01 0,05 |=<0,01| 198 | 0,01
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El problema se agrava cuando, ya desde hace unos afios se
descargan las aguas servidas de San Juan Pampa y las
filtraciones del vertedero Rumiallana, contaminando seriamente
el rio Tingo en su nacimiento, lo que indica que este rio nace
contaminado. De esa fecha a la actualidad, los valores de
contaminacion han variado lo que motivd la realizacién del

presente estudio.

Fig 01 Vista del rio Tingo Cerca de Tingo Palca

16



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 Internacionales

Plan Binacional de Desarrollo de la Regi6on Fronteriza
Peruano - Ecuatoriana el cual constituye uno de los ejes
centrales del Acuerdo Global y Definitivo alcanzado por Pera 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 integracion economica y
el crecimiento sostenible y mejorar la calidad de vida en la
region fronteriza peruano ecuatoriana, que abarca unos

400.000 kilbmetros cuadrados y tiene unos 4,5 millones de
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habitantes. Los fondos, que se volcaran en proyectos de
inversién y estudios de factibilidad en areas como agua y
saneamiento, salud, educacion, transporte, microempresa,
manejo ambiental e hidrografico, electrificacion 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 decision 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 vy
aprovechamiento integral 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

18



Convenio para el estudio del lago Titicaca en 1957, que fuera
ratificado por el Congreso de la Republica del Pert en el mismo
afo, y por el Congreso de la Republica de Bolivia en 1986. La
prolongada demora del 32 Congreso de Bolivia en la ratificacién
de dicho Convenio se debié 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 obligacion de compensarlo en forma
econOmica. 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 Convencion 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 la otra margen del rio o cuerpo de agua. Este

principio fundamental del derecho internacional ha sido
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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 Aleméan. Por ello, el
Gobierno Peruano no  deberia  realizar  nuevos
aprovechamientos de los recursos de la cuenca del lago
Titicaca si no existiera el acuerdo especifico mencionado lineas
arriba.

El Convenio para la realizaciobn de los estudios sobre los
recursos del lago Titicaca fue recién implementado a partir del
afio 1986 cuando ambos paises solicitaron la cooperacion de
la Unién Europea para la financiacion y ejecucion de los
mismos, a raiz de las inundaciones de ese afio, la cual se
materializo entre los afios 1991 y 1993 mediante la preparacion
del Plan Director Global Binacional que fuera contratado por la
Union Europea con un Consorcio Internacional de firmas
europeas conformado por las consultoras INTECSA de
Espafa, 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
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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 conservacion y proteccién para el control de
eventos extremos.

Recomendd también el establecimiento de un organismo
permanente de cardcter binacional como Autoridad de Cuenca,
gue 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
definiéndose 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
Resolucién Legislativa N°26873 en el Perd y mediante Ley

N°1972 en Bolivia.
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2.1.2 Locales y Nacionales

Centro Cultural “Labor”, Estudios en Poblaciones
afectadas por metales pesados en Pasco, Tema: Andlisis
Ambiental de la Calidad de los recursos Hidricos en la

zona Minera de Cerro de Pasco, Pasco 2018

RESUMEN

Nuestros hallazgos respaldan la relacion 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 poblacion expuesta.

Utilizando una muestra de 82 niflos 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 asociacién
entre la exposicion a metales téxicos y una mayor
concentracion en el organismo de nifios y nifias 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 absorcion de algunos metales
toxicos.

El 100% de los niflos pertenecientes al centro poblado de

Paragsha presentan concentraciones elevadas de plomo,

22



encima de 0,1 mg/Kg cual limite de referencia segun los
estandares de referencia (ER) alemanes.

El 97% y el 96% de ellos presenta respectivamente
manganeso y 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%).

Aunqgue si en medida diferente y menor, en el grupo de control
(Carhuamayo) encontramos metales toxicos 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 (cafios)
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
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Universidad se la Amazonia Peruana, Facultad de
Agronomia, Escuela Profesional de Ingenieria en Gestion
Ambiental, Tesis PATRICIA JHOANNA RAMIREZ
MONROY: “ldentificacion de las Fuentes de
Contaminacion y su Relacién con la Dinamica del Rio Itaya

(zona baja de belén), Distrito de Belén. 2014”. Iquitos Perd.

RESUMEN

En la zona de estudio sea las épocas de vaciante o creciente,
se identificaron las siguientes fuentes de contaminacion:
residuos sélidos inorgénicos, residuos del arreglo de motores
fuera de borda y motocarros en los talleres mecanicos,
desperdicios producto del aserrio de madera y los residuos
domésticos organicos (letrinas).

Se visualiza en ambas épocas, residuos sélidos 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

ro, 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 contaminacion 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.

Las 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 contaminacién, 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 Catdlica del Peru, “Impacto de los

Pasivos Ambientales Mineros en el Recurso Hidrico de la

Microcuenca Quebrada Parac, Distrito de San Mateo de
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Huanchor, Lima” Tesis: Amelia Corzo Remigio, Lima,

mayo 2015.

RESUMEN

A patrtir del andlisis microscépico se demostro la existencia de
minerales sulfurados en los relaves de Millotingo, ubicados en
la cuenca alta del rio Aruri; asimismo, por medio del andlisis
quimico por espectroscopia atémica y fluorescencia de rayos
X, se demostr6 la gran cantidad de hierro (pirita) en los relaves.
La pirita es el principal productor de drenaje &cido cuando este
sulfuro esta expuesto al aire y agua. Por ello, estos relaves
pueden producir aguas &cidas 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 comprobé 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, el
Arsénico mostré un comportamiento diferente y el rio Aruri no

contribuye con este elemento al rio Rimac.
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De la comparacion del analisis quimico del agua de los rios
Aruri y Rimac con los diferentes estdndares de calidad de
agua, se encontrd0 que, para algunos criterios como el de
Oregon, Estados Unidos, estas aguas estan altamente
contaminadas con As, una de las sustancias mas toxicas y
carcindgenas conocidas. Para otros criterios como el de
Colombia y Peru estas aguas no superan el limite de Arsénico
para el caso del rio Aruri, y estadn ligeramente contaminadas
para el caso del rio Rimac.

Del andlisis quimico de metales totales y disueltos, se concluye
gue 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 hiperacumulacion de metales y metaloides,
las que 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 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
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alfalfa a condiciones ambientales de la microcuenca quebrada
Péarac.

Del analisis del enfoque ecosistémico a las comunidades de
San José de Péarac 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 economicas. 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 que pueden convivir con ellas.

Gracias a la aplicacién 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 presentd como pequefio
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.
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En consecuencia, estos relaves estan categorizados como
prioridad muy alta por la Direccion General de Mineria; sin
embargo, no pueden realizar ningun trabajo de remediacion
debido a que la empresa Proemina tiene un litigio en el Poder
Judicial.

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 instituciones no 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 requirié de la intervencion del Organo de

Control Institucional y de la Contraloria General de la Republica

29



para que permitan el acceso al EIAsd del Proyecto Ecologico
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 local. Finalmente, esta
experiencia muestra la disociacién cronica entre el gobierno y

la academia frente a temas controversiales.

2.2 BASES TEORICO - CIENTIFICOS
El agua
El agua, cuyo nombre comun se aplica al estado liquido del
compuesto de hidrégeno y oxigeno, H20. Los antiguos filosofos
consideraban el agua como un elemento basico que representaba

a todas las sustancias liquidas.

Los cientificos no descartaron esta idea hasta la ultima mitad del
siglo XVIII. En 1781 el quimico britanico Henry Cavendish sintetiz
agua detonando una mezcla de hidrégeno y aire. Sin embargo, los
resultados de este experimento no fueron interpretados
claramente hasta dos afios mas tarde, cuando el quimico francés

Antoine Laurent de Lavoisier propuso que el agua no era un
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elemento sino un compuesto de oxigeno e hidrégeno. En un
documento cientifico presentado en 1804, el quimico francés
Joseph Louis Gay-Lussac y el naturalista aleman Alexander Von
Humboldt demostraron conjuntamente que el agua consistia en
dos volimenes de hidrogeno y uno de oxigeno, tal como se

expresa en la formula actual H20.

Casi todo el hidrogeno del agua tiene una masa atomica de 1. El
quimico estadounidense Harold Clayton Urey descubrié en 1932
la presencia en el agua de una pequefa cantidad (1 parte por 6
000) de lo que se denomina agua pesada u 6xido de deuterio
(D20); el deuterio es el is6topo del hidrégeno con masa atdbmica
2. En 1951 el quimico estadounidense Aristid Grosse descubrio
gque el agua existente en la naturaleza contiene también
cantidades minimas de 6xido de tritio (T20); el tritio es el is6topo

del hidrégeno con masa atémica 3.

Propiedades fisicas y quimicas del agua

El agua pura es un liquido inodoro e insipido. Tiene un matiz azul,
gue sOlo puede detectarse en capas de gran profundidad. A la
presion atmosférica (760 mm de mercurio), el punto de
congelacion del agua es de 0 °C y su punto de ebullicién de 100
°C. El agua alcanza su densidad maxima a una temperatura de 4
°C y se expande al congelarse. Como muchos otros liquidos, el

agua puede existir en estado sobre enfriado, es decir, que puede
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permanecer en estado liquido, aunque su temperatura esté por
debajo de su punto de congelacién; se puede enfriar facilimente a
unos -25 °C sin que se congele. El agua sobre enfriada se puede
congelar agitdndola, descendiendo mas su temperatura o
afiadiéndole un cristal u otra particula de hielo. Sus propiedades
fisicas se utilizan como patrones para definir, por ejemplo, escalas

de temperatura.

El agua es uno de los agentes ionizantes mas conocidos (véase
lonizacién). Puesto que todas las sustancias son de alguna
manera solubles en agua, se le conoce frecuentemente como el
disolvente universal. El agua combina con ciertas sales para
formar hidratos, reacciona con los 6xidos de los metales formando
acidos (véase Acidos y bases) y actla como catalizador en

muchas reacciones quimicas importantes.

Estado natural del agua

El agua es la Unica sustancia que existe a temperaturas ordinarias
en los tres estados de la materia, o sea, sélido, liquido y gas.
Como sélido o hielo se encuentra en los glaciares y los casquetes
polares, asi como en las superficies de agua en invierno; también
en forma de nieve, granizo y escarcha, y en las nubes formadas
por cristales de hielo. Existe en estado liquido en las nubes de
lluvia formadas por gotas de agua, y en forma de rocio en la

vegetacion. Ademas, cubre las tres cuartas partes de la superficie
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terrestre en forma de pantanos, lagos, rios, mares y océanos.
Como gas, o vapor de agua, existe en forma de niebla, vapor y
nubes. El vapor atmosférico se mide en términos de humedad
relativa, que es la relacién de la cantidad de vapor de agua en el
aire a una temperatura dada respecto a la maxima que puede

contener a esa temperatura.

El agua esta presente también en la porcion superior del suelo, en
donde se adhiere, por accién capilar, a las particulas del mismo.
En este estado, se le denomina agua ligada y tiene unas
caracteristicas diferentes del agua libre (véase Suelo;
Acondicionamiento del suelo). Por influencia de la gravedad, el
agua se acumula en los intersticios de las rocas debajo de la
superficie terrestre formando depdsitos de agua subterranea que
abastecen a pozos y manantiales, y mantienen el flujo de algunos

arroyos durante los periodos de sequia.

El agua componente principal para la vida

El agua es el componente principal de la materia viva. Constituye
del 50 al 90% de la masa de los organismos vivos. El protoplasma,
que es la materia basica de las células vivas, consiste en una
disolucién de grasas, carbohidratos, proteinas, sales y otros
compuestos quimicos similares en agua. El agua actia como
disolvente transportando, combinando y descomponiendo

guimicamente esas sustancias. La sangre de los animales y la
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savia de las plantas contienen una gran cantidad de agua, que
sirve para transportar los alimentos y desechar el material de
desperdicio. El agua desempefia también un papel importante en
la descomposicion metabodlica de moléculas tan esenciales como
las proteinas y los carbohidratos. Este proceso, llamado hidrélisis,

se produce continuamente en las células vivas.

Parametros fisicos, guimicos y biolégicos

El agua, ha de reunir ciertos parametros esenciales: fisico-
quimicos y microbioldgicos, lo que definira su calidad. En nuestro
pais, estos parametros lo regulan el Ministerio de Salud, tomando
como base los pardmetros fijados por la OMS, las mismas que

estan constituidos por:

+ Parametros Fisicos: Temperatura, Densidad, Turbidez,
Solidos Disueltos y en Suspension, y los Caracteres
Organolépticos (color, olor y sabor)

+ Pardmetros Quimicos Inorganicos: Oxigeno, Nitrogeno,
Metales Alcalinotérreos, Haloégenos, Silice, pH, Fésforo,
Azufre, Carbono Inorganico, Metales Pesados.

+ Parametros Quimicos Orgéanicos: Biodegradables (Hidratos
de carbono, Grasas y Proteinas), y los No Biodegradables
(Pesticidas, Algunos Detergentes, Hidrocarburos y Productos

Quimicos Persistentes)
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« Parametros Biologicos: Organismos Patdogenos Organismos

Eutrofizantes, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO).

2.3 UBICACION
Las aguas de su afluente principal el rio Tingo desembocan

directamente al rio Huallaga.

A. Ubicacioén Politica:

Departamento : Pasco
Provincia : Pasco
Distrito . Yanacancha, San Francisco de Asis de

Llarusllacan, Pallanchacra.

B. Ubicacién Geogréfica:

Esta sub cuenca forma parte del Sistema Hidrologico del

Océano Atlantico, delimita por el:

Norte : Distrito de Riego Alto Huallaga.

Este : Parte alta de la cuenca del Rio Huallaga.
Sur : Cuenca del rio Mantaro.

Oeste : Sub Cuenca del Tahuarmayo.
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2.4 ASPECTOS CLIMATOLOGICOS

Red de Estaciones Hidrometeoroldgicas y ubicacion

La sub cuenca del Rio Tingo tampoco dispone de estaciones
limnimétricas ni hidrometeoroldgicas por lo que se ha tomado los
datos hidrometeoroldgicos de las estaciones préoximas a la
Cuenca por presentar similares caracteristicas en parte de la

cuenca.

La Estacion Hidrometeorol6gica mas proxima es el de Cerro de
Pasco por lo que se tomara como una base por la similitud con el
ambito de la cuenca del rio tingo esta estacion controla los

siguientes parametros:

Ubicacion

La estacion Cerro de Pasco se ubica en la:

Latitud 10° 45°05” Departamento: Pasco
Longitud 76° 10°00” Provincia : Pasco
Altitud 4,400 m.s.n.m. Distrito: Chaupimarca
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Fig 03 Unién del rio Tingo con el rio Huallaga en Salcachupén
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Pardmetros Climatolégicos Basicos:

A. Precipitacion
Los meses de precipitacion con mayor valor pluviométrico son
entre enero y abril. Entre mayo y julio son los meses donde los

niveles de precipitacion no son significativos.

Se observa una maxima precipitacién en el mes de febrero con
433 mm. Y una minima precipitacion en el mes de Julio sélo de

31 mm.

B. Temperatura
Las observaciones de la Estacion de Cerro de Pasco,
establecen que las variaciones de la temperatura media
mensual del aire no supera los 2°C, siendo el comportamiento
muy homogéneo todo el afio, registrandose una minima el mes
de Julio con 4.2°C, debido principalmente a la altitud en que se

ubica la citada estacion.

Asimismo, se registra una temperatura maxima media mensual
en el mes de mayo con 10.9°C y una minima con 8.6°C en el
mes de febrero, las mismas que coinciden con el nivel maximo
de precipitacion total y una maxima humedad relativa para el

mismo mes.
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C. Humedad Atmosférica
Se observa la gran disponibilidad de vapor de agua los meses
de diciembre hasta el mes de febrero, la misma que esta
correlacionada en forma directa con los niveles de precipitacion
debido a que la disponibilidad de vapor de agua, hace posible
una mayor o menor precipitacion, la misma que se ve reflejada

en los graficos.

Se registra una humedad maxima relativa el mes de febrero

con 87% y el mes de Julio la minima con 80%.

D. Viento
Se caracteriza por una persistente predominancia del
componente Norte y en segunda instancia del componente Nor
— Este, cuyas velocidades fluctian entre los 1 a 3 metros por

segundo.

2.5 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Caracteristicas Geomorfoldgicos de la Sub Cuenca Rio Tingo

Parametros:

Area ; 292,50 km?

Perimetro : 86+100 km (86,10 km)
Ancho Promedio : 3,39 km.

Factor de Forma ; 0,039

Coeficiente de compacidad : 1,42
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Sistema de Drenaje:

Rio : Tingo

Longitud del rio principal : 37+100 km. (37,10 km)
Longitud total de los rios :127+175 km. (127,175 km)
Densidad de drenaje : 0,434 km/km2

Frecuencia de rios : 0,102 rios/km2

Extension media de escurrimiento superficial : 1,971 km.

Pendiente del Rio:

La pendiente del rio Tingo es : S =35,95 m/km

2.6 AMBIENTE SOCIO ECONOMICO
Esta seccién describe el ambiente socioeconémico relacionado

con el estudio.

a. Actividad Economica Principal
La actividad econdémica principal de las comunidades
asentadas en la sub cuenca del rio Tingo son Ganaderos y
Agricultores, como actividad secundaria son obreros en las
Empresas Mineras como: Milpo, Volcan y otras. Asimismo, la
agricultura y la ganaderia se han visto disminuidas debido a su
baja rentabilidad. Cabe mencionar que, dada la geografia de la
zona, estas actividades se desarrollan sin asistencia técnica
alguna por parte de una entidad publica y/o privada; estas

actividades solo son asistidas por parte de los mismos
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agricultores y ganaderos de la zona de acuerdo a sus

conocimientos ancestrales al respecto.

Tipo de Material de Construccion de las Viviendas

Con respecto al tipo de material predominante en la
construccion de las viviendas es el adobe o tapial en las
paredes. Y en los techos el material predominante de
construccion es la paja y/o calamina. Mientras que en los pisos

la materia predominante es la tierra.

Servicios Educativos

En cuanto a servicios de Educacion, estos centros poblados
s6lo cuentan con centros educativos primarios. Con referencia
al nivel educativo alcanzado por los pobladores de estos
centros poblados, estos en su gran mayoria, han alcanzado
sé6lo el nivel primario, siendo las mujeres que menos afos de
estudio tienen, asimismo, la poblacibn analfabeta es

mayoritariamente femenina.

Alumbrado Eléctrico
Estos centros poblados se abastecen de energia eléctrica a

través de la empresa Electrocentro.
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e. Abastecimiento de Agua y Disponibilidad de Servicios
Higiénicos
Con respecto al abastecimiento de agua de estos centros
poblados, el 90% de la poblacién esta abastecida con este
servicio, en su mayoria por puquiales o manantiales. Esta agua,
debido a su forma de captacion, no recibe un adecuado
tratamiento de cloracion y potabilidad haciendo que su
consumo sea perjudicial para la salud de los pobladores. Del
mismo modo, no cuentan con un sistema de servicios de
desague y alcantarillado siendo un factor desencadenante para
la prevalencia de enfermedades diarreicas agudas o

enfermedades que comprometen el sistema digestivo.

f. Ingresos Locales y Regionales
En estos centros poblados existe una moderada incidencia de
las actividades agropecuaria y en menor proporcion las
actividades comerciales y transporte. Asimismo, de acuerdo a
la metodologia de determinacion de la pobreza a través de la
Encuesta de Hogares con Necesidades Basicas Insatisfechas
del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, se ha
determinado que el 25% del PBI departamental es aportado por
el sector agropecuario. A partir de esta afirmacion, se
desprende que, en promedio, las familias de estos distritos,

obtienen un ingreso promedio mensual de aproximadamente
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S/. 160.00 Nuevos Soles, caracterizandolos como poblaciones
en Extrema Pobreza de acuerdo al Mapa de Pobreza de

FONCODES.

2.7 LA CIUDAD MAS IMPORTANTE
Pallanchacra, capital del distrito del mismo nombre, de la provincia
de Pasco con una poblacion de 2 900 habitantes, que tiene una
tradicion en cuanto a asentamiento humano poblacional, desde la
primera odisea de hombres primitivos en estado nédmade que se
dirigieron al Huallaga. Se demuestra esto por la existencia del
petroglifo de Rantao, los artes rupestres de Chiuchin, Potrero
Machay y Cuchillada y los complejos arqueoldgicos de
Guellayhuasin, Palpacala, Chiuchin, Huacachi, Chuno,

Pucaperga, Huamanninpunta y Vizca.

Pallanchacra cuenta con grutas y cavernas de Potrero Machay y
Cuchillada; lagunas de Nahuircocha, Runtucocha, Jagracocha y
Mancancota; cataratas de Rantao, Huacachi, El Encanto y
Chiliragra; aguas termales de Conoc; hermosos paisajes Yy
reservas ecoldgicas de Rantao, Cabeza del Inca, Auquin y Cocha;
El Sefior Crucificado de Cuchillada; sus platos y bebidas tipicas.
Caldillo, locro, patasca, pachamanca, picante de cuy, tamales,

chicha de jora, las mazamorras de chuno, calabaza y maiz, etc.

43



Todo esto hace que Pallanchacra sea una ciudad eminentemente

turistica visitada durante todo el afio.

Ubicacion de Pallanchacra

Region: Pasco
Provincia: Pasco
Latitud: -10.4117
Longitud: -76.2333

Altitud: 3115 msnm

| Foto 03 Plaza de Armas de Pallanchacra

Tabla 03 Distritos cercanos a Pallanchacra

Huariaca a 5,87 km

San Fco de Asis de Yarusyacan a 9,45 km

Ticlacayan a 15,38 km

Chaupimarca a 29,69 km

Simon Bolivar a 31,82 km

Tinyahuarco a 39,43 km

Huachdn a 39,79 km
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2.8 HIPOTESIS
2.8.1 Hipotesis General

La calidad fisico - quimica de las aguas del rio Tingo se
encuentran determinadas en los estandares de calidad

ambiental entre los meses de mayo a julio del 2018.

2.8.2 Hipotesis Especificas

e La calidad fisico - quimica de las aguas del rio Tingo estan
referidas al contenido metalico dentro de los parametros
presentados por los estandares nacionales segun su
clasificacion.

e La calidad microbioldgica de las aguas del rio Tingo estan
referidas al contenido de coliformes totales y fecales dentro
de los parametros presentados por los estandares

nacionales segun su clasificacion.

2.9 IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES
2.9.1 Variables Independiente.

e Parametros fisico — quimicos y microbiol4gicos.

2.9.2 Variables Dependiente.

e (Calidad del agua.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion empleada en el presente estudio es del tipo
Investigacion Basica la que conlleva a hacer una evaluaciéon del
problema contaminante de las aguas del rio tingo y el método es
el no experimental Ex Post Facto, término que proviene del latin y
significa después de ocurridos los hechos el cual se manifiesta al

no manipular las variables.

3.2 DISENO DE INVESTIGACION
El estudio es sin Intervencion o no experimental; longitudinal

exploratorio.
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Donde:

Y = VD = Calidad del agua.

X = VI = Pardmetros fisico-quimicos y microbiologicos.
Relacion

Y =f(1/X)

Relacion inversa: “A mayor cantidad de contaminantes, menor

calidad de agua”.

VD: Variable dependiente

VI: Variable independiente

3.3 POBLACION Y MUESTRA
3.3.1 Poblacion
En el presente estudio se tom6 como poblacién las aguas
del rio Tingo desde San Juan Pampa (Cerro de Pasco), lugar
de nacimiento, hasta Salcachupan (limite con la region

Huanuco), lugar de union con el rio Huallaga.

3.3.2 La Muestra

La muestra es la representada por cada monitoreada de las

aguas en cada punto de monitoreo.
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3.3.3 Fechas de muestreo

Las tomas de muestras se realizaron en las siguientes

fechas:

Tabla 04 Fechas monitoreos

Ne Fecha

2-05-18

16-05-18

30-05-18

13-06-18

27-06-18

11-07-18

25-07-18

0 IN|OO LD IWIN |-

08-08-18

3.4 PUNTOS DE MONITOREO

Tabla 05 Puntos de monitoreo del rio Tingo

ESTACION LOCALIDAD DISTRITO
E-1 100 m aguas abajo del desmonte de San Juan Yanacancha
Rumilliana
E-2 100 m antes de la cancha de la Ex-Pilar Ex-El Pilar Yanacancha
E-3 100 m aguas debajo de la Ex-El Pilar Ex-El Pilar Yanacancha
E-4 100 m antes de la descarga del rio :

Tingo Yanacancha

Tactayog
E-5 100 m antes de la descarga al rio Tingo Tingo Yanacancha
E,-6 100 m aguas debajo de la descarga del Tingo vanacancha
rioTactayog
E-7 Chauyar Chauyar Yanacancha
E-8 100 m antes de la descarga al rio Salcachupén Huariaca

Huallaga
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HUANUCO N

Patafchacra

Chacra
Colorada

Pucayscu
San an Pampa

E-1 Yanacanchs PUNTOS DE MONITOREO

CERRO DE PASCO MICROCUENCA DEL RIO TINGO

Cerro de Pasco 2018

Fig 04 Mapa del rio Tingo y los puntos de monitoreo
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Fig 06 Analizando in situ en zona de descarga minera
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3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1 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 Tingo en los diferentes puntos de monitoreo.

3.5.2 Instrumentos

Multiparametro para analisis in situ

Equipo de Absorcion Atébmica de la UNAS

Equipo de Tubos Multiples de Diresa-Pasco

Ficha de Observacion

Registros documentarios existentes de las zonas en
estudio, recopilando los resultados proporcionados por la
Direccion Regional de Salud Ambiental (DIRESA), en el

periodo 2018.
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e Registros documentarios obtenidos de los analisis
realizados “in situ” y los obtenidos del Laboratorio de
suelos de la UNAS.

e Fichas, apuntes y notas en libreta.

e Registro de fotografias.

3.5.3 Fases de Recoleccion de Datos

- Fase I: Consiste en la observacion del campo de estudio
para explorar, describir, identificar y comprender la
realidad del estudio.

- Fase ll: En esta fase se pas6 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 manipulacién y siguiendo los lineamientos del
caso.

- Fase IV: Esta fase del estudio consistié en el manejo de
los datos y el control de garantia de calidad para poder
realizar la interpretacién, descripcion del contexto y poder

explicar los sucesos encontrados del estudio.

52



- 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 solucibn a los problemas de

contaminacion en el area en estudio.

3.5.4 Andlisis e Interpretacion de Datos
Se procedi6 a la siguiente secuencia de trabajo para el

analisis e interpretacion de los datos:

e Revision de material recolectado
Se coordind con la oficina de DIRESA — Pasco, para
facilitarnos los resultados efectuados, luego ordenar los
datos obtenidos de la guia de observacion 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.

e 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.
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e Interpretacion de datos
Una vez ordenados los datos se paso a interpretarlos de
acuerdo con la realidad del estudio, marco tedrico y los

antecedentes.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS FISICO-QUIMICO
El analisis fisico quimico determina el contenido de material
metélico proveniente de la disolucion de rocas y algunos pasivos
ambientales de plantas que operaron hace unos afios en la zona
de estudio como la pequeia planta de tratamiento de minerales

de la mina “El Pilar”.

Las aguas del rio Tingo se descartan para ser usadas como de
consumo humano por ser altamente contaminadas debido a que
las cloacas de San Juan Pampa desembocan precisamente en
este rio en la zona de su nacimiento y de alli los resultados de
presencia de coliformes como lo determinan los analisis

microbiolégicos correspondientes.
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Se descarta también el uso en bebida para animales porque la
infeccion con microorganismos produciria epidemias debido a la
contaminacion con microorganismos con el consiguiente deterioro
de la salud de la poblacion, especialmente nifios y ancianos que
viven en las riveras de este rio y ciudades aledafias a donde llevan

a vender carne.

Segun la clasificacién de cuerpos de agua superficiales: rios,
lagos, lagunas (R.J. N° 202 — 2010 — ANA), el Rio Tingo con
cadigo hidrografico N° 49849-11 pertenece a la Categoria 3: Riego

de Vegetales y bebidas de animales.

Los resultados obtenidos, se comparan con los ECAs (DS N° 004
— 2017 — MINAM), Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales, D1: Riego de vegetales, agua para riego restringido,
entonces, la utilidad que se le puede dar a estas aguas es para el
riego de cultivos alimenticios que se consumen cocidos. Se toma
como referencia el color rojo aquellos valores que sobrepasan los
estandares de calidad y de color verde cuando no sobrepasan. Se

hace un resumen y una discusion del problema analitico.

4.1.1 Comparacion y Discusion del Analisis Fisico Quimico
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Tabla 06 Variacion del contenido de Cadmio (mg/L)

ECAs
Fecha E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 | E-6 E-7 E-8 ('32%10?_4‘

MINAM)
02/05/2018| 0.016 - 0.013 | 0.016 - 0.016 | 0.018 | 0.017
12/05/2018| 0.012 | 0.012 |0.014 | 0.012 |0.015|0.017 | 0.014 | 0.015
30/05/2018| 0.011 | 0.011 |0.012| 0.012 [0.013|0.015|0.013|0.014
13/06/2018| 0.020 - - 0.018 - 0.017 | 0.015 | 0.017
27/06/2018| 0.019 - - 0.016 - 0.017 | 0.016 | 0.017 0.01
11/07/2018] 0.010 | 0.012 |0.013| 0.015 |0.013|0.012 | 0.014 | 0.012
25/07/2018| 0.014 - 0.014 | 0.016 |0.013| 0.016 | 0.015 | 0.015
08/08/2018| 0.016 | 0.014 |0.014| 0.015 [0.013|0.015|0.014 | 0.014

Fuente: Propia

En la tabla N° 06 observamos que el Cadmio sobrepasa los limites
del valor de 0.01 mg/L que proporciona los ECAs (DS N° 004 —
2017 — MINAM), Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales, D1: Riego de vegetales, agua para riego restringido; sin
embargo, es necesario tener en cuenta si una determinada planta
es tolerante a estos sobre limites haciendo pruebas de suelos con
esa planta. Si la planta es empleada como lefia para preparar
alimentos se debe tener en cuenta que puede producir
contaminacion por ingesta de este elemento téxico, caso contrario

no habria problemas como es en el uso en la mineria o en la

construccion.
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Tabla 07 Variacion del contenido de Plomo (mg/L)

ECAs
Fecha E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 | E-6 E-7 E-8 ('32%10?_4‘
MINAM)
02/05/2018| 0.017 | 0.022 |0.032 | 0.056 |0.061|0.069 |0.059 | 0.061
12/05/2018] 0.017 | 0.021 |0.026 | 0.087 |0.077|0.078 |0.072 | 0.071
30/05/2018| 0.019 | 0.020 |0.020 | 0.100 [0.095|0.092 |0.079 | 0.077
13/06/2018| 0.020 | 0.020 |0.040 | 0.060 |0.050|0.070 |0.060 | 0.060 G

27/06/2018| 0.030 | 0.020 |0.030 | 0.040 |0.040|0.050 |0.050 | 0.060

11/07/2018| 0.022 | 0.034 [0.035 | 0.111|0.145|0.087 |0.177 | 0.179

25/07/2018| 0.019 | 0.026 |0.032 | 0.077 |0.068|0.073 |0.069 | 0.680

08/08/2018, 0.018 | 0.024 |0.025 | 0.104 |0.045|0.087 |0.770 | 0.079

Fuente: Propia

En la tabla N° 07 observamos que existe un pequefio exceso de
Plomo con el valor de 0.05 mg/L que proporciona los ECAs (DS
N° 004 — 2017 — MINAM), Categoria 3: Riego de vegetales y
bebida de animales, D1: Riego de vegetales, agua para riego
restringido; lo que lleva a la conclusién del poco efecto de este

elemento como contaminante.

Tabla 08 Variacion del contenido de Cobre (mg/L)

ECAs
Fecha E-1 E-2 E-3 E-4 | E-5 E-6 E-7 E-8 ('32%10?_4‘
MINAM)
02/05/2018| 0.089 | 0.147 | 0.150 | 0.145 |0.166| 0.177| 0.129| 0.148
12/05/2018] 0.100 | 0.155 | 0.168| 0.165 |0.172 | 0.168 | 0.165 | 0.162
30/05/2018| 0.107 | 0.165 | 0.164|0.175 |0.177]0.178|0.175| 0.172
13/06/2018| 0.098 | 0.135 | 0.111|0.127 |0.134|0.135|0.125| 0.128 .

27/06/2018| 0.095 | 0.122 | 0.090| 0.123 |0.124 | 0.124 | 0.125 | 0.128

11/07/2018| 0.111 | 0.165 | 0.164 | 0.165 |0.169|0.172|0.174 | 0.180

25/07/2018| 0.096 | 0.140 | 0.145|0.145 |0.169 | 0.179 | 0.155 | 0.152

08/08/2018, 0.109 | 0.175 | 0.174|0.175 |0.179|0.170| 0.170 | 0.176

Fuente: Propia
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En la tabla N° 08 observamos no existe exceso de Cobre con el
valor de 0.2 mg/L que proporciona los ECAs (DS N° 004 — 2017 —
MINAM), Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales,
D1: Riego de vegetales, agua para riego restringido; asi mismo no
presenta problemas de contaminacion en todas las estaciones y

fechas de analisis.

Tabla 09 Variacion del contenido de Hierro (mg/L)

ECAs
Fecha E-1 E-2 E-3 E-4 | E-5 E-6 E-7 E-8 (Dz%f?_“'
MINAM)
02/05/2018| 0.21 1.11 194 | 196 | 1.91| 197 | 2.01| 2.00
12/05/2018| 0.40 1.15 1.80| 200 | 1.99| 199 | 2.15| 2.19
30/05/2018| 0.48 1.17 1.84| 201 | 209| 200 | 2.25| 2.29
13/06/2018] 0.20 0.91 1.84| 186 | 1.89| 1.9 1.99 | 1.99 5

27/06/2018| 0.18 0.81 174 | 176 | 1.82| 1.87| 193 | 1.97

11/07/2018| 0.34 1.22 177 | 2.00 | 2.02| 2.00| 230 | 2.29

25/07/2018] 0.31 1.13 167 190 | 1.98| 197 | 2.11 | 211

08/08/2018| 0.40 1.19 180 | 2.06 | 2.00| 2.00 | 2.28 | 2.29

Fuente: Propia

En la tabla N° 09 observamos no existe exceso de Hierro con el
valor de 5 mg/L que proporciona los ECAs (DS N° 004 — 2017 —
MINAM), Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales,
D1: Riego de vegetales, agua para riego restringido; asi mismo no
presenta problemas de contaminacion en todas las estaciones y

fechas de analisis.
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Tabla 10 Variacion del contenido de Zinc (mg/L)

ECAs
Fecha E-1 E-2 E-3 E-4 |E-5 E-6 E-7 E-8 ('32%10?_4‘
MINAM)
02/05/2018| 0.025 | 0.175 |0.170 | 0.155 |0.155|0.181 | 0.192 |1.100
12/05/2018| 0.036 | 0.125 [0.189 | 0.155 |0.178|0.199 | 1.099 |1.114
30/05/2018| 0.040 | 0.160 |0.198 | 0.185 |0.178|0.189 | 1.097 |1.124
13/06/2018| 0.300 | 0.155 [0.179 | 0.148 |0.155|0.171 | 0.188 |0.199 5

27/06/2018| 0.021 | 0.136 |0.079 | 0.138 [0.146|0.175 | 0.181|0.183

11/07/2018| 0.060 | 0.225 |0.221 | 0.222 |0.207|0.250 | 1.288 |1.229

25/07/2018| 0.032 | 0.185 |0.180 | 0.155 |0.158|0.191 | 1.096 |1.100

08/08/2018| 0.047 | 0.180 |0.199 | 0.195 [0.200|0.230 | 1.297 |1.224

Fuente: Propia
En la tabla N° 10 observamos no existe exceso de Zinc con el valor
de 2 mg/L que proporciona los ECAs (DS N° 004 — 2017 —
MINAM), Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales,
D1: Riego de vegetales, agua para riego restringido; asi mismo no
presenta problemas de contaminacion en todas las estaciones y

fechas de analisis.

Tabla 11 Variacion del contenido de Manganeso, mg/L

ECAs
Fecha E-1 E-2 E-3 E-4 | E-5 E-6 E-7 E-8 (Dzzf;)_“'
MINAM)
02/05/2018| 0.019 | 0.175 | 0.226| 0.305 | 0.380| 0.399 | 0.498 | 0.499
12/05/2018] 0.028 | 0.187 | 0.238 | 0.300 | 0.385| 0.400 | 0.504 | 0.501
30/05/2018| 0.035 | 0.287 | 0.278 | 0.306 | 0.388| 0.405 | 0.508 | 0.509
13/06/2018] 0.021 | 0.165 | 0.222 | 0.312 | 0.385| 0.401 | 0.498 | 0.501 0.2

27/06/2018| 0.024 | 0.166 | 0.214|0.312 | 0.378| 0.419| 0.494 | 0.501

11/07/2018| 0.041 | 0.300 | 0.306 | 0.319 | 0.401| 0.400 | 0.501 | 0.501

25/07/2018| 0.022 | 0.185 | 0.230| 0.305 | 0.382| 0.402 | 0.500 | 0.499

08/08/2018| 0.450 | 0.297 | 0.303|0.309 | 0.398| 0.400 | 0.500 | 0.501

Fuente: Propia
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En la tabla N° 11 observamos que el exceso de contaminacion es
notorio en los puntos de monitoreo E-3alE-8yenlasE-1y E-2 el
problema es minimo al no pasar el valor de 0.2 mg/L que
proporciona los ECAs (DS N° 004 — 2017 — MINAM), Categoria 3:
Riego de vegetales y bebida de animales, D1: Riego de vegetales,

agua para riego restringido.

4.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO
El punto critico de los andlisis es el microbiologico. Se reportan
valores mayores a 10° incluso 10" NMP de coliformes totales y
fecales/100 ml de nuestra, lo que indica una severa contaminacion
microbioldgica proveniente de aguas residuales domésticas de la
zona alta de San Juan Pampa y algunas filtraciones del botadero

Rumiallana.

Se hicieron s6lo 2 determinaciones debido a que practicamente se

repetian los valores altisimos de contaminacion.

Estos analisis fueron llevados a cabo en los laboratorios de Diresa
Pasco en donde se emplearon el método de Tubos Mdultiples

(Anexo 11y 12).

La alta contaminacién microbioldgica de las aguas del rio Tingo no
permite ser empleado en productos agricolas de pan llevar,

aungue si en el caso de arboles.
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4.3 OTROS PARAMETROS ANALIZADOS “IN SITU”

Hay otros parametros que, aungque no tienen relevancia en la
calidad del agua, de todas maneras, se midieron como datos
referenciales con el multiparametro de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion. Solo se monitore6 en 3 fechas porque los
valores casi permanecian constantes y no fueron necesarios

repetir las pruebas. En la siguiente tabla se dan los resultados de

estos andlisis.

Tabla 12 Analisis Fisico y ECAs - Multipardmetro

T°C pH C.E.uS/cm | SS, mg/L | OD, mg/L
02/05/2018
E-1 12,8 7,90 4156 201
E-2 13,1 7,50 4098 182
E-3 12,9 7,80 4102 169
12/05/2018
E-1 11,9 7,70 3945 190 4
E-2 12,0 7,76 4109 193 5
E-3 11,9 6,99 3889 189 4
30/05/2018
E-1 12,2 7,57 2445 249 6
E-2 12,5 7,68 3434 189 5
E-3 11,9 7,58 4333 188 4
Promedio 12.4 7.61 3835 194 5
Variacién 0.5 0.26 578 22 1
ECAs (DS 004- o i
2017-MINAM) A3°C 6,5-8,5 <2500 | ......... >4

Fuente: Propia

En lo referente a la temperatura de las aguas, el andlisis reporta

cierta estabilidad en las fechas muestreadas (mafianas) lo que
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implica también estabilidad en reacciones de solubilidad de rocas

y gases presentes en el agua.

De igual manera se puede afirmar sobre la acidez, la cual se
manifiesta como ligeramente alcalina (pH un poco > 7,0) el cual
mayormente no influye en la solubilidad de ciertos componentes
minerales en las rocas ya que los componentes metélicos de las

rocas se disuelven con mas facilidad en medios acidos.

También los andlisis reportan que la conductividad eléctrica
sobrepasa los limites de los ECAs (DS N° 004 — 2017 — MINAM),
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, D1: Riego

de vegetales, agua para riego restringido.

El Oxigeno disuelto (OD), también es caracteristico de recursos
hidricos con aguas con cierta turbulencia, ligeramente > = 4 mg/L.
Estos valores permiten que puedan vivir ciertas especies de peces
como la chalgua y la trucha, aunque no se recomienda su
consumo por la presencia de altos contenidos de coliformes

encontrados en toda la longitud del rio
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CONCLUSIONES

La contaminacién de las aguas del rio Tingo, en forma general, se debe
tanto al botadero Rumiallana y al canal de desagie de San Juan Pampa
gue desemboca en el origen de este rio, asi como la disolucion de suelo
y rocas. De igual manera, aunque en poca cuantia se considera
escorrentias contaminadas con heces de animales de pastoreo en las

riberas del rio.

Otro problema es la planta de bombeo de Cerro SAC, localizada en la
parte baja del botadero no es capaz de solucionar el problema de
lixiviados del botadero de Rumiallana, por la razon que no existe

tecnologia 100 % efectiva.

La Temperatura. - Los valores obtenidos en los puntos de muestreo
del rio presentan ligeras variaciones que oscilan entre 11,7 a 12,8 °C,
indicando una importante estabilidad de temperatura lo cual repercute

en la solubilidad de soélidos y gases presentes en el agua.

pH. - Se ha registrado en los tres puntos de muestreo, presentando
valores que fluctian entre 6,5 a 7,9; valores que se encuentran dentro
del rango permisible 6,5 a 8,5 establecido en los ECAs (DS N° 004 —
2017 — MINAM), Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales,

D1: Riego de vegetales, agua para riego restringido.

Conductividad Eléctrica. - Los valores encontrados sobrepasan el de

<2500 uS/cm que dispone los ECAs (DS N° 004 — 2017 — MINAM),
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Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, D1: Riego de
vegetales, agua para riego restringido; demostrando que las aguas del
rio reciben efectos de vertimientos o descargas ademas de solubilidad

de sales o de rocas con componentes minerales solubles.

Oxigeno Disuelto. - Se encuentran dentro de rango permisible las
cuales son >=4 mg/L segun los ECAs (DS N° 004 — 2017 — MINAM),
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, D1: Riego de

vegetales, agua para riego restringido;

Cadmio. - Presenta valores por sobre los permisibles de 0.01 ppm lo
gue indica que, si se quiere emplear riego con estas aguas, se debera
tener cuidado en el tratamiento de los suelos, aunque si el destino final
es para madera de mineria o de construccion no hay ninguna

observacién de contaminacion.

Plomo. - En este caso, este elemento no presenta practicamente
variaciones notorias; por tanto, se puede afirmar que no tiene gran
influencia en la calidad de las aguas del rio tingo y por lo tanto no hay

tanta recomendacién en su uso.

Cobre, Hierro y Zinc. - Para estos tres elementos los resultados
reportan contenidos inferiores a los permisibles ECAs (DS N° 004 —
2017 — MINAM), Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales,
D1: Riego de vegetales, agua para riego restringido; por lo que no existe

observaciones de contaminacion.
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Manganeso. - En lo que respecta a este metal la contaminacion es
notoria en los puntos de monitoreo E-3 al E-8 y en las estaciones E-1y
E-2 el problema es minimo al no pasar los valores permisibles de los
ECAs (DS N° 004 — 2017 — MINAM), Categoria 3: Riego de vegetales
y bebida de animales, D1: Riego de vegetales, agua para riego

restringido.

Coliformes Totales y Coliformes Fecales. - Los valores obtenidos
son demasiado altos, con respecto a los valores establecidos por los
ECAs (DS N° 004 — 2017 — MINAM), Categoria 3: Riego de vegetales y
bebida de animales, D1. Riego de vegetales, agua para riego
restringido; de alli que no se recomienda su uso para tierras agricolas

ni dar de beber a animales domésticos.
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RECOMENDACIONES

Es responsabilidad de 4 organismos que deben velar por los recursos

hidricos de la regidén: Gobierno Regional, Municipalidades, empresa

minera metallrgica y Universidad, bajo los siguientes aspectos:

Gobierno Regional

Proyectos de instalacion de una planta de tratamiento de aguas
en la cuenca del rio Tingo y otros rios aledafios a la ciudad.
Construccién de un relleno sanitario funcional para evitar el
grado de contaminacion por este factor de las aguas del rio
Tingo.

Mantener informada a la comunidad el estado y el grado de
contaminacion actual del agua del rio Tingo.

Trabajar con la OEFA y sancionar a los responsables, personas

juridicas y naturales, de la contaminacion del agua.

Municipalidades

Aprobar proyectos de urgencia a través de sus regidurias lo
relacionados con el saneamiento basico de agua, desagie y
disposicion sanitaria de residuos sélidos.

Acciones inmediatas con la empresa minera a fin de la mitigar el
problema de la contaminacion de las aguas.

Orientar el presupuesto participativo municipal en temas de

mejoramiento de la calidad del agua y la salud de la poblacion.
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Empresa minera

Comprometerse a cumplir fielmente con la legislacion ambiental
y asumir la responsabilidad con la sociedad del riesgo causado
al ambiente.

Propiciar la preservacion con acciones inmediatas de un recurso
natural hidrico como lo es el rio Tingo.

Cumplir fielmente con los LMPs y ECAs pensando en las

generaciones venideras.

La Universidad

Propiciar charlas concientizando a la gente sobre Ia
conservacion de los recursos hidricos.

Destacar estudiantes de los dUltimos afios para realizar
programas de monitoreos y hacer un seguimiento de la calidad
de agua de este y otros rios.

Mantener una base de datos de los monitoreos para estudios de

investigacion que lo requieran.
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ANEXOS



ANEXO 1 RESOLUCION JEFATURAL N° 202-2010-ANA

CLASIFICACION DE CUERPOS DE AGUA SUPERFICIALES: RiOS, LAGOS, LAGUNAS
Id. CODIGO DE CUENCA A LA QUE
CUERPO CUERPO DE AGUA CATEGORIA CLASE CGUENCA PERTENECE EL
DE AGUA RECURSO
49849-1* | Rio Uchiza Categoria 4 Clase Especial 49849 Alto Huallaga
49849-2* | Rio Tocache Categoria 4 Clase Especial 49849 Alto Huallaga
49849-3* | Rio Panao Categoria 3 Clase 3 49849 Alto Huallaga
49849-4 * | Rio Monzon Categoria 4 Clase Especial 49849 Alto Huallaga
49849-5 * | Rio Higueras (hasta la capatacion de agua potable ciudad de Huanuco) Categoria 1-A2 Clase 2 49849 Alto Huallaga
49849-5* | Rio Higueras (aguas abajo de la capatacion de agua potable ciudad de Huanuco) | Categoria 3 Clase 3 49849 Alto Huallaga
49849-6 * | Rio Huertas Categoria 3 Clase 3 49849 Alto Huallaga
49849-7 * | Rio Chaupihuaranga Categoria 3 Clase 3 49849 Alto Huallaga
49849-8 * | Rio Pariamarca Categoria 3 Clase 3 49849 Alto Huallaga
49849-9* | Rio Pucayacu Categoria 3 Clase 3 49849 Alto Huallaga
14984910~ LR Y Calegoria 3 Clased 49849
C 49849-11 * | Rio Tingo Categoria 3 Clase 3 49849 Alto Huallaga
[49849-12 * | Rio Lloclia Categoria 3 Clase 3 49849 | Alto Huallaga
49916 Rio Aguaytia Categoria 4 Clase Especial 49916 Aguaytia
4994 Rio Urubamba Categoria 4 Clase Especial 4994 Urubamba
49949-1* | Rio Huatanay Categoria 3 Clase 3 49949 Alto Urubamba
4994-1* Rio Vilcanota Categoria 3 Clase 3 4994 Urubamba
49954 Rio Perené Categoria 4 Clase Especial 49954 Perene
49954-1* | Rio Tarma Categoria 3 Clase 3 49954 Perene
49954-2* | Rio Tulumayo Categoria 3 Clase 3 49954 Perene
49954-3* | Rio Puntayacu Categoria 3 Clase 3 49954 Perene
49954-4* | Rio Paucartambo Categoria 3 Clase 3 49954 Perene
49954-5* | Rio Chanchamayo Categoria 3 Clase 3 49954 Perene
Unidad Hidrografica
49951 Rio Tambo Categoria 4 Clase Especial 49951 49951
49954 Rio Pangoa Categoria 4 Clase Especial 49954 Perene
Unidad Hidrogréafica
49955 Rio Ene Categoria 4 Clase Especial 49955 49955
4996 Rio Mantaro Categoria 3 Clase 3 4996 Mantaro
49964 Rio Ichu (hasta antes de la captacion de agua potable de Huancavelica) Categoria 1-A2 Clase 2 49964 Ichu
49964 Rio Ichu (aguas abajo de la captacion de agua potable Huancavelica) Categoria 3 Clase 3 49964 Ichu
49962-1* | Rio Lircay Categoria 3 Clase 3 49962 Huarpa
49961-1* | Rio Opamayo Categoria 3 Clase 3 49961 Bajo Mantaro
49962-2* | Rio Palcapampa Categoria 3 Clase 3 49962 Huarpa
49969-1* | Rio Escalera Categoria 3 Clase 3 49969 Alto Mantaro
49969-2* | Rio Yauli Categoria 3 Clase 3 49969 Alto Mantaro
49969-3 * | Rio Tishgo Categoria 1-A2 Clase 2 49969 Alto Mantaro
49969-4 * | Rio Andaychagua-Huayhuay-Huari Categoria 3 Clase 3 49969 Alto Mantaro
49969-5* | Rio Pachacayo Categoria 3 Clase 3 49969 Alto Mantaro
49968 Rio Cunas Categoria 3 Clase 3 49968 Conas
49967-1* | Rio Shulcas (hasta antes de capatacién de SEDA Huancayo) Categoria 1-A2 Clase 2 49967 Medio Alto Mantaro
49967-1* | Rio Shulcas (aguas debajo de captacion de SEDa Huancayo) Categoria 3 Clase 3 49967 Medio Alto Mantaro
49969-6 * | Rio Anticona Categoria 3 Clase 3 49969 Alto Mantaro
49969-7 * | Rio Conocancha o Conacancha Categoria 3 Clase 3 49969 Alto Mantaro
49969-8 * | Rio San José Categoria 3 Clase 3 49969 Alto Mantaro
49969-9 * | Rio Andacancha Categoria 3 Clase 3 49969 Alto Mantaro
49966-1* | Rio Jarpa Categoria 3 Clase 3 49966 Vilca
49968-1* | Rio Chalhuas Categoria 3 Clase 3 49968 Conas
49969-10 * | Rio Hualmayo Categoria 3 Clase 3 49969 Alto Mantaro
49969-11 * | Rio Chacachimpa Categoria 3 Clase 3 49969 Alto Mantaro
49968-2* | Rio Cachi Categoria 3 Clase 3 49968 Conas
49969-12 * | Rio Pachacayo Categoria 3 Clase 3 49969 Alto Mantaro
49964-1* | Rio Tinyaclla Categoria 3 Clase 3 49964 Ichu
49969-13 * | Rio Rumichaca Categoria 3 Clase 3 49969 Alto Mantaro
49969-14 * | Rio Pucara Categoria 3 Clase 3 49969 Alto Mantaro
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ANEXO 2 DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM:
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua

‘g‘;’l El Peruano / Miércoles 7 de junio de 2017

NORMAS LEGALES 17

Tabla N° 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en D2: Bebida de
funcién de pH y temperatura para la proteccion de la D1: Riego de vegetales i
vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3)
A Unidad de | Aqua para
Parémetros HEADY Agua .
- 3 medida | riego no s riog Bebida de
‘emperatura
) pH resh:;gido restringido animales
6 | 65| 70| 75 | 80 | 85 | 90 | 100 NrSETIGD mglL X 02
0 231 | 730 | 231 | 732 | 233 | 0,749 | 0,250 | 0,042 Bario mglL 07 -
5 153 | 483 | 153 | 4,84 | 1,54 | 0502 | 0,172 | 0,034 Berilio mol | 0.1 01
10 102 | 324 | 103 | 326 | 1,04 | 0343 | 0,421 | 0,029 Boro mg/L 1 5
15 69,7 | 22,0 | 698 | 2,22 | 0715 | 0,239 | 0,089 | 0,026 Cadmio omgl | 0,01 005 |
20 480 | 152 | 482 | 1,54 | 0499 | 0,471 | 0,067 | 0,024 Cobre mg/L 02 05
25 335 | 106 | 337 | 108 | 0354 | 0125 | 0,083 | 0022 Cobalto mg/L 0,05 1
30 237 | 7,50 | 239 | 0,767 | 0,256 | 0,094 | 0,043 | 0,021 Crofho Tokal mgl | oit !
Hierro mg/L 5 x*
Nota: ;‘“° mﬁ’t 25 225-; ‘
agnesio mg/ o=
(*)El estéandar de calidad de Amoniaco total en funcién Mai —— mg/L [ 02 02 |
de pH y temperatura para la proteccion de la vida acuatica 9 - 9 s :
en agua dulce, presentan una tabla de valores para Mercurio mg/L 0,001 001
rangos de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para Niguel mg/L 0.2 1
comparar la temperatura y pH de las muestras de agua Plomo mglL 0.05 0.05
superficial, se deben tomar la temperatura y pH préximo - 1 : :
superior al valor obtenido en campo, ya que la condicion Selenio mg/L 0,02 005
mas extrema se da a mayor temperatura y pH. En tal Zinc mg/L 2 24
sentido, no es necesario establecer rangos. ORGANICO
(**)En caso las técnicas analiticas determinen la
concentracion en unidades de Amoniaco-N (NHz-N), il li
multiplicar el resultado por el factor 1,22 para expresarlo Bifenilos
en las unidades de Amoniaco (NH,). Poiciorados (Pcg) M 0,04 0,045
PLAGUICIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales Paration | pgt | 35 | 35
Organoclorados
: D2: Bebida de Aldrin pglL 0,004 07
D1: Riego de vegetales %
i animales Clordano pglL 0,006 7
Parametros Unldafi de| Agua para Agua Dicloro Difenil
medida | riego no narariego Bebida de Tricloroetano uglL 0,001 30
restringido restringido animales (DDT)
() Dieldrin gL 05 05
FISICOS- QUIMICOS Endosulfan g/l 0,01 0,01
Aceites y Grasas mg/L 5 10 Endrin g/l 0,004 02
Bicarbonatos mg/L 518 ) Heptacloro y
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1 Heptacloro Hg/lL 0,01 0,03
Cloruros mg/L 500 * Epoxido
Color Lindano pg/lL 4 4
Color (b) ‘ée'da,de;; 100 (a) 100 (a) Carbamato ' |
scg: Aldicarb | ugl 1 1
Conductividad (uSlcm) 2500 5000 MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes NMP/100
ngap d_a Termotolerantes ml 100 2000 1000
Bioquimica de mg/L 15 15 |
Oxigeno (DBO,) Escherichia coli NM:{ROO 1000 ~ »
Demanda Quimica mglL 4 40 ¥ 5
de Oxigeno (DQO uevos ae -
Detergzmes( ) Helminkos el 1 1 1
(SAAM) mg/L 02 05
Fenoles mg/L 0,002 0,01 (a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para
Fluoruros mglL 1 - aguas que presentan coloracion natural).
Niratos (O + | (b): Después de filtracion simple.
N!lﬂiOS(NOJ'-N) mglL 100 100 (c): Para el riego de parques publicos, campos
! _°5 (NO-N) deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, sélo
Nitritos (NO,-N) mg/L 10 10 aplican los parametros microbiolégicos y parasitologicos
Oxigeno Disuelto L 54 - del tipo de riego no restringido.
(valor minimo) mg = =2 A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al
Potsncial do Unidad de promedio mensual multianual del area evaluada.
iy 65-85 65-84
Hidrégeno (pH) pH Nota 4:
Sulfatos mglL 1000 1000 :
Temperatura °C A3 A3 - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
INORGANICOS parametro no aplica para esta Subcategoria.
— - Los valores de los parametros se encuentran en
Aluminio mglL 5 5 concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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ANEXO 3

g UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Mane
Facuitad de Agronomia - Laboratorio de Andlisis de Suelos
Av. Universitaria s/ Tetot (082) 562342 - Coluter S1531359 - Aotdo. 156

ANALISIS ESPECIAL

socmANTE | ANSECEUSERIO.  PROCEDENCA: | AGUARIO TINGO
Datos de la moestra RESULTADOS EN BASE SECA
Cédigo | Tipo PARTES PORMILLON lmg / Ubs)
| P | Cw | Fe | 2 | Mo
Mo200 | Agua | €1 0016 | 0017 | 0.089 | 021 | 0025 | 0.019
mosor [ agua | €2 [l ] ] ... 0022|0147 | 10 {015 | 0475
wosc2 Agua | E3 0013 | 0032|0150 | 194 | 0170 | 0226
Mog03 | Agua | E4 0016 | 0056|0145 | 196 | 0155 | 0.305
M0904 | Agua | ES5 o | 0061)0166 | 191 | 0.155 | 0.380
M0%0s | Agua | g 0016 | 0.069| 0177 | 197 |o0181 | 0399
Mos0s | Agua | E7 0018 | 0,059 (0429 | 201 | 0.192 | 0498
M0%07 | Agua | E8 0017 | 0061|0148 | 200 | 1.100 | 0.499
|

RECIBO N* 001-05476210

DE LA S8LV
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ANEXO 4

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
) Tingo Mana
“mswee=_ Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos
Av. Universitaria s/n Telef. (062) 562342 - Celular 941531359 - Aotdo. 156
‘anaiisjsdesuelosunas@hotmail.com

ANALISIS ESPECIAL

ANGEL EUSEBIO 4 :
SOLICITANTE GAMBOA MORALES PROCEDENCIA: AGUA RIO TINGO
Datos de la muestra ANALISIS QUIMICO PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA

codigo | Tipo lm PARTES PORMILLON {mg ] litro)

Cd Pb Cu Fe In Mn

M0999 | Agua | E1 0012 | 0.017 | 0.100 | 0.40 | 0.036 | 0.028
M1000 | Agua | E2 0012 | 00210155 | 115 | 0.1425 | 0.187
M1001 | Agua | E3 0.014 | 0.026|0.168 | 1.80 | 0.189 | 0.238
M1002 | Agua | E4 0.012 | 0.087 | 0.165 | 200 | 0.175 | 0.300
M1003 | Agua | E5 0015 | 0077|0172 | 199 | 0.178 | 0.385
M1004 | AQua | Eg 0017 | 0078 | 0168 | 199 | 0199 | 0.400
M1005 | Agua | E7 0014 | 0072|0165 | 215 | 1.099 | 0.504
M1006 | Agua | E8 0.015 | 0.071|0.162 | 219 | 1114 | 0.501

e

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRAI LA SELVA
FECHA:16/05/18 LAB, Boﬁ
RECIBO N° 001-0547000 v Mm?@a
JEFE
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ANEXO 5

anatisisdesyelosunes@hotmail.com

ANALISIS ESPECIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
L Tingo Maria
Tesmee=_ Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos

Av. Universitaria s/n Telef. (062) 562342 - Celular 941631359 - Aptdo. 156

soucamE | IR R PROCEDENCIA: | AGUA RIO TINGO

Datos de la muestra ANALISIS QUIMICO PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
Codigo PARTES PORMILLON {mg / litro)

¢d | e | cu | Fe | zn | Mn

M1010 0.010 | 0019 | 0.107 | 048 | 0.040 | 0.035
M1011 0011 | 0020 0.165 | 117 | 0160 | 0287
M1012 0012 | 0020|0164 | 1.84 | 0198 | 0278
M1013 0012 | 0100 [0.175 | 201 | 0.185 | 0.306
M1014 0013 | 0095|0177 | 209 | 0.178 | 0.388
M1015 | o015 | 0092|0178 | 200 | 0189 | 0.405
M1016 | 0013 | 0.079|0.475 | 225 | 1097 | 0.508
M1017 | 0014 | 0077|0172 | 229 | 1.124 | 0.509
. ~-
|

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
FECHA: 30/05/18
RECIBO N° 001-0547016

UNIVERSIDAD NACIONAL AGI
LAB. SIS DE

2

LA SELVA

g Luis G. MansillgMinaya
JEFE
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ANEXO 6

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria

anaiisisdesuelosungs@hotmail.com

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos
Av. Universitaria s/n Telef. (062) 562342 - Celular 941531359 - Aptdo. 156

ANALISIS ESPECIAL

SOLCTANTE | Aho=-SUSEDIO  PROCEDENCA: | AGUARIO TINGO
Datos de la muestra ANALISIS QUIMICD PROXMAL RESULTADOS EN BASE SECA
Coédigo | Tipo lm PARTES PORMILLON {mg ] itro)
cd Pb Cu Fe n Mn
M0780 | Agua | E1 0020 | 0.02 | 0098 [ 020 | 0.030 | 0.021
Mo7a1 | Agua | E2 b e ] 0.02 |0.135 | 091 | 0455 | 0.165
Mo7§2 Agua | E3 004 | 0111 | 1.84 | 0179 | 0222
M0783 | Agua | E4 0018 | 006 |0.127 | 186 | 0.148 | 0.312
Mo784 | Agua | E5 005 |0134 | 189 | 0155 | 0385
Mo785 | Agua | Eg 0017 | 007 | 0135 | 1.90 ] 0171 | 0.401
Mo786 | Agua | E7 0015 | 0.06 [0.125 [ 1.99 | 0.188 | 0.498
Mo787 | Agua | Es 0017 | 0.06 |0.128 | 199 [0.199 | 0501

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

FECHA: 13/06/18

RECIBO N° 001-0547041
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ANEXO 7

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Marnia

englisisdesyelosunas@hotmail.com

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Andlisis de Suelos
Av. Universitaria s/n Telef. (062) 562342 - Celular 941631359 - Aptdo, 156

ANALISIS ESPECIAL

SOLCTANTE | AhOT-SUSEBO  PROCEDENCI: | AGUARIO TINGO

Datos de la muestra ANALISIS QUIMICO PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
Cédigo | Tipo Im PARTES PORMILLON {mg / Gitro)

Pb Cu Fe In Mn

M0729 | Agua E1 0.03 |(009 | 0.18 0.021 | 0.024
mo730 | Agua | E2 002 |0122 | 681 | 90436 | 0.166
MO731 | Agua E3 0.03 0.09 1.74 | 0.079 | 0.214
Mo732 | Agua | E4 0.04 |0123 | 176 | 0.138 | 0.312
M0733 | Agua | ES5 004 |0124 | 182 | 0.146 | 0.378
M0734 | Agua E6 005 | 0124 | 187 0.175 | 0.419
MO0735 | Agua E7 005 {0125 | 1.93 0.181 | 0.494
MO736 | Agua | E8 006 0128 | 197 |0.183 | 0.501
|
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
FECHA: 27/06/18 B/ °;§.‘é‘ T -y e

RECIBO N° 001-0567056
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ANEXO 8
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Mana
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos
Av. Universitaria s/n Telef. (062) 562342 - Celular 941631359 - Aptdo. 156 .
analisisdesyeiosunas@hotmoil.com

ANALISIS ESPECIAL

SOLCTANTE | ANCCLEUSES0 . PROCEDENCA: | AGUARIO TINGO

Datos de la muestra ANALISIS QUIMICO PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
cédigo | Tipo [ reterenci PARTES PORMILLON {mg / Litro)

Pb Cu Fe In Mn :

M1090 | Agua | E1 0.022 | 0111 | 0.34 | 0.060 | 0.041
M1091 | Agua | E2 0034 [ 0.165 | 122 |9225 | 0.300
M1092 | Agua | E3 0035|0164 | 1.77 | 0.221 | 0.306
M1093 | Agua | E4 0111 | 0.165 | 200 | 0222 | 0.319
M1094 | Agua | E5 : 0.145| 0169 | 202 | 0207 | 0.401
M1095 | Agua | E6 0187 | 0.172 | 200 | 0.250 | 0.400
M1096 | Agua | E7 0177 | 0.174 | 230 | 1.288 | 0.501
M1097 | Agua | E8 0179|0180 | 229 | 1.229 | 0.501

|
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
FECHA: 09/07/2018 VRSO
RECIBO N° 001-0547068
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ANEXO 9

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Mana
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Andlisis de Suelos
Av. Universitaria s/n Telef. (062) 562342 - Celular 941631359 - Aptdo, 156
analisjsdesyelosunas@hotmail.com

ANALISIS ESPECIAL

ANGEL EUSEBIO “ : .
SOLICITANTE GAMBOA MORALES PROCEDENCIA: AGUARIO TINGO
Datos de la muestra ANALISIS QUIMICO PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA

PARTES POR MILLON {mg ] Uitro)

Pb Cu Fe In Mn

M0980 | Agua | E1 0.019 | 009 | 031 | 0.032 | 0.022
Mogs1 | Agua | E2 0.026 | 0.140 | 143 | 0.485 | 0.185
M0982 | Agua | E3 0032|0158 | 1.67 | 0.180 | 0.230
Mo983 | Agua | E4 0077 | 0.145 | 190 | 0.155 | 0.305
M0984 | Agua | E5 0.068 [ 0.169 | 1.98 | 0.158 | 0.382
Mog8s5 | Agua | Eg 0.073 | 0179 | 197 ] 0.191 | 0.402
M0986 | Agua | E7 0.069 | 0.155 | 211 | 1.096 | 0.500
MO0987 | Agua | E8 0068|0152 | 211 | 1100 | 0.499

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE i (e DE LA SELV2

FECHA: 25/07/18 G204
ng” Luis G. Mangfla Minaya
RECIBO N° 001-0568001 J??d
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ANEXO 10

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Mana
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos
Av. Universitaria s/n Telef. (062) 562342 - Celular 941531359 - Aptdo. 156

analisisdesuelosunos@hotmailcom
ANALISIS ESPECIAL
ANGEL EUSEBIO ; =
SOLICITANTE GAMBOA MORALES PROCEDENCIA: AGUA RIO TINGO
Datos de la muestra ANALISIS QUIMICO PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA

PARTES PORMILLON {mg / Litro)

Cd Pb Cu Fe In Mn

M1040 0016 | 0.018 | p.109 | 0.40 | 0.047 | 0.045
M1041 0014 | 0024|0475 | 112 {0180 | 0207
M1042 0014 | 0025|0174 | 1.80 | 0.199 | 0303
M1043 0015 | 0.104 | 0.175 | 206 | 0.195 | 0.309
M1044 0013 | 0045|0179 | 200 | 0200 | 0398
M1045 0015 | 0087 | 0.170 | 200 | 0230 | 0.400
M1046 0014 | 0077 |0.470 | 228 | 1.207 | 0.500
M1047 | 0014 | 0079|0176 | 229 | 1224 | 0501

3
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

FECHA: 08/08/18 UNIVERSIDAGAACIONAL seLw
(@

ng’ Luis G. Mansj Ha Minaya
JEFEyH’

RECIBO N° 001-0568024
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ANEXO 11

* GOBIERNO REGIONAL PASCO 4 -‘
[ ] = n:.z_;:smo;v REGIONAL DE SALUD PASCO ﬁ
6 ‘CION EJEC! Qe
Direccion Regionnl de Salud Pasco Ao del Wm%:'ﬁm:‘;m \:‘1&’__'.—‘
Personas que atendemos -
AREA LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
, ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 001 - AR - 2018
Solicitante Angel Eusebio GAMBOA MORALES ]
Direccién Pasco j
DATOS DEL MUESTREO CONTROL LABORATORIO
Proced. de la muestra: RIO TINGO Fecha de recepcion 2/05/2018

Localidad : PASCO Fecha de inicio del ensayo: 3/05/2018
Distritos
Muestreado por:
RESULTADOS
MUESTRA ENSAYOS
CODIGO FECHA Tipo | Puntode | Coliformes | Coliformes | pH | Turbidez | Cloro
LABORATORIO | MUESTREO muestreo | Totales Fecales (UNT) residual
35°C 44.5°C
(NMP/100 | (NMP/100
mli) ml)
8000 Agua E-1 11X107 33X10° | ... osesnsaerss
8001 S Agua E-2 46X10° 17X10° uve | \nsceivemsen
8002 o Agua E-3 42X10° 23X10° Sasaolll kot
8003 e tertress Agua E-4 10X107 46X10° CER FRE A S
8004 et - Agua E-5 12X107 65X10° | ...
8005 = oase Agua E-6 45X10° 14X10° COS e
8006 i Agua E-7 41X10° 20X10° e | imsesoweseonse
8007 Agua E-8 39X10° 16X10°
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ANEXO 12

* GOBIERNO REGIONAL PASCO &
DIRECCION REGIONAL DE SALUD PASCO
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL e
“Afio del Dialogo y la Reconciliacion Nacional ™ oo

AREA LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
P ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 001 - AR - 2018

Solicitante  : Angel Eusebio GAMBOA MORALES =
Direccién  : Pasco
DATOS DEL MUESTREO CONTROL LABORATORIO
Proced. de la muestra: RiO TINGO Fecha de recepcién : 16 /05/2018
Localidad : PASCO Fecha de inicio del ensayo: 17/05/2018
Distritos
Muestreado por:
RESULTADOS
MUESTRA ENSAYOS
CODIGO FECHA Tipo | Puntode | Coliformes | Coliformes | pH | Turbidez | Cloro
LABORATORIO | MUESTREO muestreo | Totales Fecales (UNT) residual
357C 44.5°C
(NMP/100 | (NMP/100
ml) ml)

8050 Agua E-1 9X10’ IR0 e e

8051 Agua E-2 49X10° 4D0° | .

8052 wesnenens | AgUA E-3 56X10° 24x10°

8053 sssmreremsess | AGUR E-4 47X10° 33x10° O e

80548 | Ll Agua E-5 6X107 T S B S R

8055 wresenensens | AgUA E-6 68X10° 11X107 mesns® | veomacrecenee

8056 esaseassssensen Agua E-7 54X10° 12X10°

8057 T ] E-8 33X10° 18X10° oo Nassconrdaines

@ KA o
y 0G0
CB P ams

DIRESA - PagCo
RESP. LABORATORIO / Vv°B° DIRECCION
/
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FOTOGRAMAS



FOTO 01 Animales pastando en las riberas del rio Tingo

o, % - g

FOTO 02 Ganado ovino pastando en las riberas del rio Tingo
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FOTO 03 SSHH domiciliario con desague al rio Tingo

FOTO 04 Letrina con desagua al rio Tingo
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FOTO 06 Cobertizos en las riberas del rio Tingo
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PRIVADA

FOTO 07 Cabecera de cuenca del rio Tingo

FOTO 08 Monitoreo por el tesista
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FOTO 09 Poblacidn en las riberas del rio Tingo
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