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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la calidad de agua de la
guebrada Simuy, considerando el uso recreacional basado en el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM. La frecuencia del monitoreo fue mensual desde agosto hasta octubre
de 2017. Se consideré dos puntos de muestreo (P1 y P»), las muestras de agua se
recolectaron de acuerdo con el protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales de la Autoridad Nacional del Agua. Los parametros de
campo se midieron in situ utilizando un multiparametro marca PONSEL y modelo
ODEON. La concentracion de los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos se
determiné en el laboratorio AGQ Labs & Technological Services, siguiendo los métodos
analiticos de la Environmental Protection Agency (EPA). Los resultados analiticos fueron
comparados con el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Los parametros de campo
gque cumplieron el estandar de calidad ambiental para aguas superficiales con fines
recreacionales son: temperatura, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto. El pH no
cumplié el estandar de calidad ambiental en el Punto 1 en octubre, y en el Punto 2 en
agosto y setiembre, cuyas mediciones fueron superiores a 9. Todos los parametros
fisicoquimicos en estudio, cumplieron el estandar de calidad ambiental para aguas
superficiales con fines recreacionales, estos pardmetros son: DBOs, aceites y grasas,
Nitratos y metales (Al, As, B, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Pb y Zn). Sin embargo en el Punto
1 hubo mayor concentraciéon de aceites y grasas que en el Punto 2, lo cual podria
deberse a los detergentes provenientes del lavado de motocarros y ropa, aguas arriba del
Punto 1. Asimismo la concentracion maxima de plomo se encontré en el Punto 2 para el
mes de setiembre, cuyo valor fue 0.00075 ppm. De los dos parametros microbioldgicos
estudiados (coliformes termotolerantes y Escherichia coli), ninguno cumplié el estandar
de calidad ambiental para aguas superficiales con fines recreacionales. La presencia de
estos contaminantes microbiol6gicos, hace que el agua sea impropia para uso
recreacional. Se concluye que la calidad del agua de la quebrada Simuy con fines
recreacionales Unicamente cumple los pardmetros fisicoquimicos, mientras que los
microbioldgicos superan el estandar de calidad ambiental.

Palabras Clave: Parametros fisicoquimicos, Parametros microbiolégicos, Uso
recreacional del agua, Quebrada Simuy.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the water quality of the
Simuy creek, considering the recreational use based on the Supreme Decree N ° 004-
2017-MINAM. The frequency of the monitoring was monthly from August to October 2017.
Two sampling points (P1 and P2) were considered, the water samples were collected
according to the National protocol for the monitoring of the quality of the surface water
resources of the National Water Authority. The field parameters were measured in situ
using a PONSEL brand multiparameter and ODEON model. The concentration of
physicochemical and microbiological parameters was determined in the laboratory AGQ
Labs & Technological Services, following the analytical methods of the Environmental
Protection Agency (EPA). The analytical results were compared with Supreme Decree N °
004-2017-MINAM. The field parameters that met the environmental quality standard for
surface water for recreational purposes are temperature, electrical conductivity and
dissolved oxygen. The pH did not meet the environmental quality standard in Point 1 in
October and in Point 2 in August and September, whose measurements were greater
than nine were. All the physicochemical parameters under study met the environmental
quality standard for surface water with recreational purposes, these parameters are:
BODS5, oils and fats, Nitrates and metals (Al, As, B, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Pb and Zn).
However, in Point 1 there was a higher concentration of oils and fats than in Point 2,
which could be due to the detergents from the washing of motorcycles and clothes,
upstream of Point 1. Likewise, the maximum concentration of lead was found in the Point
2 for the month of September, whose value was 0.00075 ppm. Of the two microbiological
parameters studied (thermotolerant coliforms and Escherichia coli), none of them met the
environmental quality standard for surface water for recreational purposes. The presence
of these microbiological contaminants makes the water improper for recreational use. It is
concluded that the water quality of the Simuy creek for recreational purposes only meets
the physicochemical parameters, while the microbiological ones exceed the environmental
quality standard.
Keywords: Physicochemical parameters, microbiological parameters, recreational use of

water, Simuy Brook.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

El aumento de la demanda por agua debido al crecimiento demografico, al
desarrollo socioecondmico y a la consecuente expansion de las variadas formas de uso
de los recursos hidricos, ha ocasionado una creciente reduccién de la disponibilidad de

agua en varias partes del mundo (Vieira, 2015).

De acuerdo con Lima (2016) las actividades antrépicas han degradado el
ambiente de diversas formas, sobre todo los cursos de agua. En este sentido el
monitoreo de la calidad de las aguas superficiales es fundamental para la gestién de los

recursos hidricos, buscando el control de la contaminacion.

La mayor parte de los recursos hidricos en los dias actuales, estan sujetos a los
procesos de degradacion debido a los multiples usos antropogénicas de éstos (Fuzinatto,
2009).

El primer principio de la ley de recursos hidricos N° 29338, establece que el agua
tiene valor sociocultural, valor econémico y valor ambiental, por lo que su uso debe
basarse en la gestion integrada y en el equilibrio entre estos. El sexto principio se refiere
a la sostenibilidad de los recursos hidricos, que implica la integracién equilibrada de los
aspectos socioculturales, ambientales y econémicos en el desarrollo nacional, asi como
la satisfaccidon de las necesidades de las actuales y futuras generaciones (Congreso de la
Republica, 2009). Siendo uno de los usos de la quebrada Simuy, el recreacional, su valor

sociocultural debe basarse en una gestion equilibrada y sustentable ambientalmente.

La carencia de estudios y programas de monitoreo que evallen las condiciones
de balneabilidad de un cuerpo de agua, puede hacer que los bafiistas tengan contacto
con aguas contaminadas por efluentes domésticos e industriales (Azevedo & Pereira,
2010).

Los rios han servido de sostén a una amplia variedad de actividades incluyendo
suministro de agua para varios usos (agua potable e irrigacion de tierras agricolas). La
urbanizacion progresiva y el desarrollo industrial han conducido al incremento del uso de
los rios para las actividades de disposicion de efluentes. La contaminacién surgida de
estos y otras fuentes tal como el uso de pesticidas agricolas ha llevado a la necesidad
rigurosa de la evaluacion de la calidad de agua de los rios (Organizacion Mundial de la
Salud, 1996).
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La calidad del agua de fuentes hidricas superficiales como rios y quebradas es un
tema que preocupa no solo a las entidades de competencia ambiental, sino también a la
poblacién situada en los alrededores de los rios y quebradas porque la calidad del agua

influye en el estandar de vida de la poblacion.

Una de las fuentes hidricas con las que cuenta la ciudad de Yurimaguas es la
guebrada Simuy. La poblacion urbana y rural situada alrededor de la quebrada, utilizan
este recurso hidrico para diferentes actividades como pesca, lavado de ropa, actividades

recreacionales, como bafiarse los fines de semana y feriados en familia.

El uso mayoritario que se le da al recurso hidrico de esta quebrada es la
recreacion, es por ello que conocer la calidad del agua de esta quebrada es importante

porque permitira conocer el grado de contaminacion que presenta.

La oficina de salud ambiental indicO la existencia de casos de afecciones
dermatoldgicas, enrojecimiento de ojos, problemas gastrointestinales en personas que
acudieron a la quebrada con la finalidad de recreacion. Esta problematica amerita hacer
una evaluacion de calidad de recursos hidricos para fines recreacionales. Presenta (K.

Tarazona, comunicacion personal, 12 de enero del 2016).

Con esta finalidad se ha considerado como objeto de estudio la evaluacion de la
calidad del agua de la quebrada Simuy. Esta investigacién busca responder la siguiente

pregunta:

¢,Cual es calidad del agua de la quebrada Simuy, considerando el uso

recreacional basado en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM?

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo General

Evaluar la calidad de agua de la quebrada Simuy, considerando el uso

recreacional, basado en el Decreto Supremo N°004-2017- MINAM.
1.1.2. Objetivos Especificos

- Determinar los pardmetros fisico-quimicos: pH, temperatura, conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto, DBOs, aceites y grasas, Nitratos y metales.
- Determinar los parametros microbiolégicos: coliformes termotolerantes vy

Escherichia coli.
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- Comparar los parametros fisicogquimicos y microbioldgicos basados en el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM, categoria 1, subcategoria B: Aguas superficiales

destinadas para recreacion de contacto primario.
1.2. JUSTIFICACION

Las propiedades de calidad, como turbidez, color, caudal y hbitat de especies de
flora y fauna estan alterandose en muchas fuentes hidricas de la regién Loreto y de forma
especifica en la quebrada Simuy por actividades antropogénicas (Comunicacion personal
J. Saldafa, 10 de agosto de 2017). Esta investigacion surge con la finalidad de evaluar la
calidad del agua de la quebrada Simuy.

Las actividades antropogénicas pueden afectar la calidad de los recursos hidricos,
comprometiendo la disponibilidad del mismo, dado que el uso de las aguas contaminadas
constituye un riesgo para la salud de las personas. Por tal motivo se hace necesaria la
ejecucion de acciones de vigilancia y fiscalizacién de localidad de los recursos hidricos
gue permitan evaluar su calidad para planificar e implementar acciones de prevencion,

mitigacion y control de los impactos negativos (La Autoridad Nacional del agua, 2016).

La agenda de investigacion ambiental 2013 — 2021 en el eje tematico 1:
conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y de la diversidad
biolégica, componente recursos hidricos y suelos, area temética recursos hidricos,
establece en una de sus lineas de investigacion evaluacion y monitoreo del uso de los

recursos hidricos.

Por esta razon en la presente investigacion busca cumplir lo establecido en la

agenda de investigacion ambiental, propuesta por el MINAM.

Es importante desarrollar la presente investigacion, porque permitird evaluar la
calidad de agua para uso recreacional en la quebrada Simuy, concerniente a los
pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos, después de hacer un analisis de la
problematica existente en la quebrada y de esta manera tomar decisiones para mejorar la

calidad de vida de la poblacién y no generar alteraciones en el ecosistema acuatico.

La informacién sobre la evaluacion de la calidad de agua de la quebrada Simuy,
permitird a la autoridad ambiental competente tomar decisiones sobre la gestion de esta
fuente de recurso hidrico. Asimismo, permitird informar a la poblacién en caso de no
cumplir con los estandares de calidad para la categoria 1, subcategoria B: Aguas

superficiales destinadas para recreacién por contacto primario.
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1.3. PRESUPOSICION FILOSOFICA

Génesis 2: 15, menciona que Dios cre6 todo y lo entreg6 al ser humano para que
lo administrara. El Sefior quiere que el ser humano viva en un ambiente saludable y que
sea mayordomo de todo lo que Dios mismo hizo, esto también incluye los recursos
naturales como el agua de los rios. Por tal motivo el ser humano debe cuidar el ambiente

donde vive para asegurar el desarrollo sostenible de las generaciones futuras.

Al analizar la problematica de la quebrada Simuy, y como profesional de
Ingenieria Ambiental con la iniciativa de servir a las personas para que tengan un espacio
de recreacion seguro y saludable para quienes acuden a este lugar, asimismo para
preservar las especies de flora y fauna que habitan en este cuerpo de agua, se desarrolla
la presente investigacion con el objetivo de conocer la calidad del agua de la quebrada
Simuy.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1. FUNDAMENTOS SOBRE LA EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA
2.1.1. Parametros de calidad de cuerpos de agua superficial

Los cursos de agua localizados en areas densamente urbanizadas, sufren
interferencia antropogénica acentuada, alterando la calidad fisica, quimica y bilégica del
agua. Los parametros mas preocupantes en el contexto de la salud publica son: el
numero de coliformes totales, Escherichia coli, bacterias heterotréficas y contenidos de

nitrato, hierro y manganeso (Gasparotto, 2011).

Los principales parametros responsables por la degradacion del agua de un rio
son: coliformes termotolerantes, hierro disuelto, manganeso total, color verdadero, sélidos
disueltos totales, solidos suspendidos totales, sélidos totales, turbidez, aluminio disuelto y
fésforo total (Lima, 2016).

La presencia concentraciones elevadas de metales pesados, como boro, cadmio y
plomo en cuerpos de agua superficiales, estan relacionados con el desarrollo de

actividades antropicas en la cuenca (Sobral, 2006).

Los niveles de fosforo (fosfato y fosforo total) que sobrepasan los valores
maximos permitidos, ocasionan bajos niveles de oxigeno disuelto, desencadenando el
proceso de eutrofizacion, con desequilibrio del metabolismo del ecosistema (Neto, Da

Silva, Rameiro, Do Nascimento & Alves, 2012).

En condiciones especificas de pH, se favorece la precipitacion de elementos
guimicos téxicos como metales pesados, o0 inclusive la solubilidad de nutrientes

(Camargo, Leite, Suzuki, Franco & Hernandez, 2009).

El oxigeno disuelto indica el grado de aireacién del agua. Es un excelente
indicador de la calidad del agua. La presencia de OD disuelto es de vital importancia para
los seres acuéticos aerobios. La introduccion de OD en el cuerpo hidrico se da a través
de la fotosintesis, de la accion de aireadores o por propio contacto con el aire atmosférico

(Neto, Da Silva, Rameiro, Do Nascimento & Alves, 2012).

El agua contiene una serie de microorganismos, algunos naturales del ecosistema
acuatico y otros que son transitorios, provenientes del suelo y de desechos industriales y

domeésticos. El control de la poblacién bacteriana es de fundamental importancia, ya que
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elevadas densidades de microorganismos en el agua puede comprometer su calidad,
desarrollando sabores y olores desagradables y produccion de biopeliculas. Asimismo
cantidades elevadas de bacterias pueden actuar como patdégenos oportunistas
(Aeromonas, Pseudomonas, Flavobacterium, etc), especialmente causando problemas a

las personas debilitados inmunolégicamente (Macedo & Sipauba-Tavares, 2010).

Souza, Moraes, Sonoda & Santos (2014) plantean las siguientes medidas
mitigadoras para reducir la contaminacion de un cuerpo de agua superficial: tratamiento
de efluentes domésticos, disposicion final adecuada de residuos y conservacion de

vegetacién circundante en el cauce del rio.

Argenton (2004) menciona que los cuerpos de agua superficiales que atraviesan
propiedades rurales, tienen como principal fuente de contaminacién fecal, la crianza de

animales domésticos (ganado bovino, porcino, caballos) y silvestres como el capibara.

2.1.2. Definicién de “uso recreacional del agua”

El uso recreacional del agua es definido por la CETESB, como la calidad del agua
gue sera utilizada para la recreacion de contacto primario, siendo esta entendida como un
contacto directo y prolongado con el agua (deportes acuaticos), donde se tiene la

posibilidad de ingerir cantidades apreciables de la misma (CETESB, 2007).

Las actividades recreacionales de contacto primario, son entendidas como un
contacto directo y prolongado con el agua, donde se tenga elevada probabilidad de
ingerir cantidades apreciables de la misma, mientras que las actividades recreacionales
de contacto secundario, esta relacionado a las actividades donde el contacto con el agua
es accidental y se tiene una pequefia posibilidad de ingerir agua, como por ejemplo, en la
pesca o en la navegacion (Ramalho, 2009; CETESB, 2009).

Asimismo el CONAMA (2010) define balneabilidad como la condicién de las aguas
dulces, salinas y salobres destinadas a la recreacion de contacto primario, siendo este
entendido como contacto directo y prolongado con el agua (natacién, inmersion en el
agua, deportes acuaticos, etc.), donde la posibilidad de ingerir cantidades considerables

de agua es elevada.

Las investigaciones en cuanto a balneabilidad consisten basicamente en la
evaluacion de la calidad de las aguas destinadas al bafio, a través de indicadores
ambientales. Asimismo, la calidad de estas aguas también puede ser definida con base
en las observaciones de caracter organoléptico de las playas (aspecto visual, olor, color,

etc.).
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Segun Von Sperling (2005), el agua utilizada para la recreacion, a través del
contacto primario, debe estar libre de sustancias quimicas y organismos perjudiciales a la

salud, y debe presentar bajo contenido de sélidos en suspension y aceites y grasas.

2.2. NORMATIVA NACIONAL E INTERNACIONAL
2.2.1. Nacional

- Normativa sobre seleccién y comparacion de parametros analizados.

Los parametros minimos de andlisis de recursos hidricos superficiales para la
recreacion, segun el protocolo de monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales (R.J N° 010-2016 - ANA), los cuales se mencionan en la Tabla 1. Asi mismo
el DS N° 004 - 2017- MINAM: Estandares de Calidad Ambiental “ECA para agua”, en su
segunda disposicion complementaria final “del Monitoreo de la Calidad Ambiental del
agua”, establece lo siguiente: Las acciones de vigilancia y monitoreo de la calidad del
agua debe realizarse de acuerdo al protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de
los recursos hidricos superficiales aprobados por la Autoridad Nacional del Agua (PCM,
2017).

Tabla 1. Pardmetros minimos recomendados para el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales.

Categoria 4 Categoria 4
Parametros Categoria 1 Categorla Categoria3  Rios, lagunas Ecosistema
lagos S marino-
y costeros
Parametros de pH, T, pH, T, Cond, pH, T, Cond,
campo cond,op  PH.T.OD oD oD pH, T, OD
DBO5,
DBO5, AyG, AyG, SST, _ DBOS5, AYG,
N-NOs, P, H-NOs3, P, DNB§5§$¥§6§ SST. N, N-  DBOS5, AYG,
Parametros metales (Al,  sulfuros, met;I,es (Al A NO3, N-NHs, N-NOs, N-
uimico-fisicos As, B, Ba, metales ( B, Ba, Cd ’Cr ' P, metales (As, I\It|_||3 PA
q Cd,Cr,Cu,  As,B,Ba,  ro o v Ba, Cd, Cr8, rcns eg“:f (Cj
Hg, Mn, Ni, Cd, Cu,Cr ,’\” P,b gin) " Cu, Hg, Ni, Pb, Hg }\” P,b Zln)
Pb, Zn) Hg, Mn, Ni, e Zn), sulfuros T
Pb, Zn)
Coliformes Coliformes
. t tolerant termotolerantes .
Parametros frgsc’cﬁsrziﬂigs Coliformes Eccherichia Coliformes
microbiolégico coli, termotolerante ! i termotolerante
s Organismo S co||, Hue\(/jos y s
o arvas de
de vida libre helmintos

Fuente: Elaboracion propia basado en protocolo de calidad de aguas del ANA, 2016.
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- Normativa de clasificacion de cuerpos hidricos superficiales

Asi mismo el D.S N° 023 — 2009 — MINAM, en el Articulo 3  “De la designacion
de categorias para los cuerpos de agua”, numeral 3.3, a efectos de asignar la categoria a
los cuerpos de agua respecto a su calidad, la Autoridad Nacional de Agua debera
considerar lo siguiente: Para aquellos cuerpos de agua que no se les haya asignado
categoria de acuerdo a su calidad, se le considerara transitoriamente la categoria del

recurso hidrico al que tributa.

La quebrada Simuy, aln no esta considera dentro de la clasificacion de cuerpos
hidricos superficiales. Sin embargo de acuerdo a lo anteriormente expuesto, se le

considerara transitoriamente la categoria del recurso hidrico al que tributa.

La R.J N° 202- 2010 — ANA, clasifica los cuerpos hidricos superficiales. El rio
Huallaga pertenece a la categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales (Autoridad
Nacional del Agua, 2010).

La quebrada Simuy es un tributario del rio Huallaga, el cual pertenece a la
Categoria 3. Riego de vegetales y bebida de animales (M.E. Huamani, Comunicacién

personal, 28 de diciembre de 2017).

2.2.2. Internacional

De acuerdo la resolucion n° 274 del CONAMA, Brasil, la evaluacion de la
condicion de balneabilidad debe ser realizada a través de la investigacion de la presencia
de microorganismos indicadores de contaminacién fecal, que son coliformes
termotolerantes, la Escherichia coli y los Enterococos. Las aguas destinadas a la
recreacion son clasificadas como propia e impropia, siendo la primera dividida en tres
categorias distintas, Excelente, Muy buena y Satisfactoria. La Tabla 2 indica los limites

por categoria utilizados para la clasificacion:

Tabla 2. Clasificacion de la calidad del agua para recreacién segin CONAMA

Limite de Microorganismos (NMP/100 mL)

Categoria Coliformes termotolerantes E. coli Enterococos
Excelente <250 <200 <25
Muy Buena <500 <400 <50
Satisfactoria <1000 <800 <100
Impropia >1000 >800 >100

Fuente: CONAMA (2000)
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2.3. USO RECREACIONAL DEL AGUA

Entre los diversos usos de los cuerpos de agua, las actividades recreacionales
pueden ofrecer beneficios importantes para la salud y el bienestar de los bafiistas. Sin
embargo, tales actividades presentan riesgos para la salud, debido a la contaminacion
gue puede conllevar infecciones, dafios y hasta la muerte. Crecimiento elevados de
cianobacterias potencialmente productoras de toxinas, son consecuencia principalmente
de procesos de ocupacion antrOpica, en los alrededores de ambientes acuéaticos

(Agujaro, Sperandio & Isaac, s.f.).

En cuanto a la importancia de las playas, primeramente se tiene que tomar en
cuenta el esparcimiento que proporciona. La mayoria de las personas utilizan la playa
como forma de diversion, tanto para el bafio como para préacticas deportivas y sociales.

Asimismo tiene gran importancia paisajistica (Andrade, 2006).

NMP elevados de coliformes fecales constituyen una situacién de constante
contaminacion y degradacion ambiental en cuerpos de agua con fines recreacionales.
Aunque la precipitacién sea uno de los factores que puede influenciar negativamente la
calidad de un balneario, no fue posible establecer una relacion directa entre precipitacion

y cantidad de coliformes fecales (Valadao & Araujo, 2012).

De acuerdo con Valaddo & Araudjo (2012), las aguas residuales domésticas son
causa de degradacion ambiental de los cuerpos de agua con fines de recreacién, cuya
situacién de mala calidad pone en riesgo la salud de la poblacion, pudiendo resultar en

dafios también financieros (salud publica y patrimonio turistico econémico).

Para Aureliano (2000) los factores que afectan la balneabilidad de un cuerpo
hidrico son: (a) concentracién urbana, (b) politica de desarrollo aplicada, excesivamente
econdmica, (c) baja cobertura de las redes de alcantarillado de aguas residuales y (d)

descargas clandestinas de aguas residuales en los cuerpos de agua.

2.4. CONTAMINANTES FISICOQUIMICOS EN AGUAS SUPERFICIALES
2.4.1. Parametros de campo

- Potencial de Hidrégeno

El pH es el valor que determina si una sustancia es &cida, neutra o bésica,
calculando el numero iones hidrogeno presentes. Se mide en una escala a partir de 0 a
14, en la escala 7, la sustancia es neutra. Los valores de pH por debajo de 7 indican que

una sustancia es acida y los valores de pH por encima de 7 indican que es basica.
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Cuando una sustancia es neutra el namero de los atomos de hidrégeno y de
oxhidrilos son iguales. Cuando el nUmero de atomos de hidrégeno (H*) excede el nimero
de atomos del oxhidrilo (OH"), la sustancia es &cida. Por lo general, las aguas naturales
(no contaminadas) exhiben un pH en el rango de 5 a 9. Cuando se tratan aguas acidas,
es comun la adiciébn de un alcali (por lo general, cal) para optimizar los procesos de

coagulacién (Barrenechea, 2004).

- Temperatura

Es uno de los parametros fisicos mas importantes en el agua, pues por lo general
influye en el retardo o aceleracion de la actividad biologica, la absorcion de oxigeno, la
precipitacion de compuestos, la formacién de depdésitos, la desinfeccion y los procesos
de mezcla, floculacién, sedimentacion y filtracion. Mdltiples factores, principalmente
ambientales, pueden hacer que la temperatura del agua varie continuamente (Rigola,
1999).

- Conductividad Eléctrica

Al determinar la conductividad se evalla la capacidad del agua para conducir la
corriente eléctrica, es una medida indirecta la cantidad de iones en solucién

(fundamentalmente cloruro, nitrato, sulfato, fosfato, sodio, magnesio y calcio).

La conductividad en los cuerpos de agua dulce se encuentra primariamente

determinada por la geologia del area a través de la cual fluye el agua (Goyenola, 2007).

- Oxigeno Disuelto

Su presencia es esencial en el agua; proviene principalmente del aire. Puede
indicar contaminacién elevada, condiciones sépticas de materia organica o una actividad

bacteriana intensa; por ello se le puede considerar como un indicador de contaminacion.

El oxigeno se produce también por la accion fotosintética de las algas, pero este
proceso no es realmente un medio eficaz para oxigenar el agua porque parte del oxigeno
formado por la fotosintesis durante las horas de luz diurna se pierde durante la noche,
cuando las algas consumen oxigeno debido a sus procesos metabdlicos, similares a los
de los organismos aerobios. Cuando las algas mueren, la degradacién de su biomasa por

los organismos desintegradores también consumen oxigeno (Manahan, 2000).
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2.4.2. Parametros fisico-quimicos

Los pardmetros fisicos, son los que definen las caracteristicas del agua que
responden a los sentidos de la vista, del tacto, gusto y olfato como pueden ser los sélidos

suspendidos, turbiedad, color, sabor, olor y temperatura.

La calidad quimica esta determinada por las sustancias de este tipo presentes en
el agua, recolectada en un punto especifico y en un momento dado. Los contaminantes
guimicos se dividen en dos grupos (organicos e inorganicos) en las cuales se puede
mencionar los siguientes: oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, aceites y

grasas, dureza y otros compuestos quimicos.
- Demanda Bioquimica de Oxigeno

Corresponde a la cantidad de oxigeno necesario para descomponer la materia
organica por accion bioquimica aerobia. Se expresa en mg/L. Esta demanda es ejercida
por las sustancias carbonadas, las nitrogenadas y ciertos compuestos quimicos
reductores (Rivas, 1978).

- Aceites y grasas

Compuestos organicos constituidos principalmente por acidos grasos de origen
animal y vegetal, asi como los hidrocarburos del petréleo. Algunas de sus caracteristicas
mas representativas son baja densidad, poca solubilidad en agua, baja o nula
biodegradabilidad. Si estos compuestos no son controladas se acumulan en el agua

formando natas en la superficie del liquido (Arce, 2010).
- Nitratos

Nutriente importante para el desarrollo de los animales y las plantas acuéticas; tiene

menos efecto nocivo que los nitritos.

Por lo general, en el agua se lo encuentra formando amoniaco, nitratos y nitritos. Si un
recurso hidrico recibe descargas de aguas residuales domésticas, el nitrdgeno estara
presente como nitrégeno organico amoniacal, el cual, en contacto con el oxigeno

disuelto, se ird transformando por oxidacién en nitritos y nitratos.

Este proceso de nitrificacion depende de la temperatura, del contenido de oxigeno
disuelto y del pH del agua. Los nitratos son solubles, por lo que son movilizados con
facilidad de los sedimentos por las aguas superficiales y subterraneas (Alburqueque,
Garcia, & Montalvo, 2014).
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- Metales

Los metales pesados provocan impactos ambientales en las cuencas debido a las
actividades industriales y mineras. De acuerdo con Lima (2013), los metales mas
importantes en la contaminacién de fuentes hidricas son: cadmio, cromo, cobre, plomo,
zinc y mercurio. Asimismo la concentracién de metales varia segun las formaciones

geoldgicas del suelo del cauce por donde discurre el cuerpo hidrico.

2.4.3. Parametros microbiolégicos

- Coliformes termotolerantes

De acuerdo con la American Public Health Association (APHA, 2005), el grupo
Coliforme esta formado por todas las bacterias aerobias y anaerobias facultativas gram-

negativas, que no forman esporas y tienen forma de bastén.

Los coliformes termotolerantes constituyen un subgrupo del mismo, que tiene
como caracteristicas la presencia de la enzima [B-galactosidasa y la capacidad de
fermentar la lactosa con produccion de gas en 24 horas a la temperatura de 44-45°C, en
medios que contienen sales biliares u otros agentes tenso-activos con propiedades
inhibidoras semejantes. Ademas de estar presentes en heces humanas y de animales,
también pueden ser encontradas en suelos, plantas o cualquier efluente que contenga
materia organica (CONAMA, 2000).

Este subgrupo se diferencia de los demas por soportar temperaturas mas
elevadas, y por esta razén son denominados termotolerantes, los cuales segin Ceballos
(2000), estan formados por principalmente por Escherichia coli y, con menor
representatividad por otras enterobacterias que forman el grupo de los coliformes:
Klebsiella, Citrobacter y Enterobacter.

- Escherichia coli

La E. coli pertenece a la familia enterobacteriaceae, siendo caracterizada, de
acuerdo con la resolucion n° 274 del CONAMA, por la presencia de las enzimas [3-
galactosidasa y B-glucosidasa. Se desarrolla en medios complejos a la temperatura de
44-45°C, fermenta la lactosa y manitol, produciendo &acido y gas, y produce indol a partir
del acido tript6fano (CONAMA, 2000).

Esta bacteria estd presente en las heces humanas y de animales, siendo
solamente encontrada en aguas residuales domésticas, aguas naturales y suelos que

hayan recibido contaminacion fecal reciente. La E. coli es el tnico Coliforme exclusivo de
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las heces animales homeotérmicos (hombre, animales silvestres, domésticos y de granja,
mamiferos y aves), su composicién es aproximadamente 10° bacterias por gramo de
heces (Ceballos, 2000).

2.5. ENFERMEDADES ASOCIADAS AL USO RECREACIONAL DEL AGUA

En la Tabla 3, se muestra la lista de microorganismos asociados a enfermedades,
a que estan expuestos los bafiistas, cuando el agua tiene inadecuada calidad
microbiologica (OMS, 1999). Los datos anteriores pertenecen a Estados Unidos entre
1984 y 1995.

Tabla 3. Enfermedades asociadas al uso recreacional del agua

L NUmero de Numero de
Agente etioldgico .
casos fallecidos
Shigella 935 13
E. coli 166 1
Leptospira 14 2
Giardia 65 4
Cryptosporidium 418 1
Norwalk virus 41 1
Adenovirus 3 595 1
Causantes de infecciones gastrointestinales 965 11

agudas

Fuente: OMS (1999), adaptado de Andrade (2006)

En el caso especifico de aguas recreacionales, generalmente presentan mezclas
de microorganismos patogénicos derivados del agua residual doméstica, agua residual
industrial, y de actividades agricolas. Esta mezcla puede presentar un peligro a los
bafistas (OMS, 1999). La enfermedad mas comun asociada al agua contaminada por
aguas residuales es la gastroenteritis. Esta enfermedad se presenta en una gran variedad
de formas: nauseas, vomitos, dolores de estbmago, diarrea, dolor de cabeza y garganta.
En sitios muy contaminados, los bafiistas pueden estar expuestos a enfermedades mas
graves como: disenteria, hepatitis, célera y fiebre tifoidea. Otras enfermedades menos
graves incluyen dermatosis e infecciones en los ojos, oidos, nariz y garganta (Andrade,
2006).

2.6. LA PRECIPITACION PLUVIAL Y LA CALIDAD DEL AGUA RECREACIONAL

En cuerpos de agua superficiales, la precipitacion y la turbidez se relacionan de
manera negativa, esto es a mayor precipitacion menor turbidez; mientras que la
precipitacion y la temperatura, conductividad, OD, sélidos suspendidos totales y pH, se
relacionan positivamente, 0 sea cuando la precipitacién aumenta, estas variables también

lo hacen (Silva, Angelis, Machado & Waichaman, 2008). Adicionalmente los mismos
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autores afirman que el uso de suelo y el régimen de precipitacion, son los factores

principales que determinan la calidad del agua de un cuerpo hidrico.

La turbidez, los coliformes fecales, el pH y el oxigeno disuelto, aumentan sus
valores en el periodo mas lluvioso, mientras que la temperatura y la conductividad

disminuyen en el periodo menos lluvioso (Souza, Moraes, Sonoda & Santos, 2014).

Asimismo Ramalho (2009) observo la reduccion de las condiciones de
balneabilidad de las playas en la estacién lluviosa. Andrade (2006) observé condiciones

de balneabilidad adecuadas en playas brasilefias en estacion seca.

El aumento de las concentraciones de coliformes fecales de un cuerpo hidrico
recreacional, esta relacionado a la mayor pluviosidad y también al nUmero de personas

que frecuentan el balneario (Argenton, 2004).

2.7. METODOS PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD RECREACIONAL DEL AGUA

Morais (2011) desarrollé un estudio cuyo objetivo fue elaborar el diagndstico socio
ambiental del balneario Curva Sao Paulo. Se realiz6 un monitoreo de los parametros de
calidad del agua: coliformes termotolerantes, pH, temperatura y turbidez, para la
determinacién de las condicione de balneabilidad. Asimismo se realizé un mapa de la
cobertura y uso del suelo en la regién del entorno del balneario y la identificacién de la
percepcion ambiental de los visitantes. Para el monitoreo de la balneabilidad, se
establecieron tres puntos de monitoreo, siguiendo los criterios definidos por la CONAMA
n° 274/00. La frecuencia del monitoreo fue semanal, en el periodo de julio de 2009 a
octubre de 2010.

De acuerdo con Andrade (2006), los puntos de muestreo para monitoreo de agua
recreacionales se determinan considerando el flujo de bafistas y la proximidad de ingreso

de cuerpos de agua, tales como rios y tuberias de aguas pluviales.

La cuantificacion de la concentracién de bacterias indicadoras de contaminacion
fecal (coliformes termotolerantes) en el agua se realizé por el método de fermentaciéon en
tubos multiples (Andrade, 2006).

De acuerdo con Azevedo & Pereira (2010) afirman que la metodologia adoptada
por la resolucion CONAMA n° 274 de 2000 para evaluar la calidad de agua con fines de
recreacion en Brasil, presenta algunas limitaciones, ya que se basa en el uso de algunos
organismos indicadores (coliformes termotolerantes y E. coli) que no evidencian la

contaminacién por patégenos. Ademas de este aspecto, la legislacion no considera y
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establece estandares para otros elementos estéticos y de seguridad que puedan

comprometer el uso recreacional de las aguas para fines de contacto primario.

Lopes (2014) realiz6 un diagndstico ambiental de la playa del rio Catumbi, en
Mangaratiba, Brasil. Para verificar la calidad del agua, se realizé un plan de muestreo con
colectas quincenales, los lunes por la mafiana, entre setiembre de 2012 y agosto de
2013, haciendo un total de 25 campafas. En cada campafa fueron colectados cinco
puntos de muestreo. Asi se realizé el monitoreo de parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos, con el objetivo de compararlos con los valores permitidos por la legislacion

vigente.

2.7.1. Parametros indicadores de la calidad del agua

- Temperatura

Parametro fisico de gran importancia para ecosistemas hidraulicos, aunque no es
parte de las caracteristicas de calidad del agua potable. Cuando la temperatura aumenta,
disminuye la concentracion de oxigeno disuelto y si las aguas son deficientes en oxigeno,
puede ocasionar la muerte de especies acudticas, especialmente peces. También, la
contaminacién térmica puede causar trastornos en ecosistemas acuaticos ya que en
algunos casos el rango de temperatura de estos, es sumamente restringido (Rocha,
2010).

- Potencial de hidrégeno (pH)

Parametro importante tanto para aguas naturales como residuales. El rango de pH
en el cual pueden interactuar los ecosistemas y sobrevivir las especies que lo conforman,
estd sumamente restringido, si este valor es alterado, los procesos biol6gicos que
normalmente se llevan a cabo pueden ser perturbados y/o inhibidos y las consecuencias
son adversas. Por definicion pH es el logaritmo inverso de la concentracion de i6n
hidrogeno (Rocha, 2010).

- Oxigeno disuelto

Concentracion de oxigeno solubilizado en un liquido que depende de la
temperatura y la presiéon atmosférica, condicionalmente para el desarrollo de la vida
acudtica (ANA, 2016).

- Demanda bioquimica de oxigeno

Cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para la estabilizacion de

la materia organica bajo condiciones de tiempo y temperatura especificos (ANA, 2016).
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- Coliformes

Los organismos patdgenos forman parte de los coliformes, pero no todos los
coliformes son patdgenos, por lo que la presencia de coliformes en una muestra de agua
no necesariamente indica la presencia de organismos causantes de enfermedad, sin
embargo, para considerar un agua segura para beber o para actividades en las cuales el
hombre tiene contacto intimo con el agua, debe estar libre de organismos coliformes.
Estos microorganismos se determinan por medio de la técnica de nimero mas probable
(NMP) y por cuenta en placa en un medio de cultivo que es especifico para el crecimiento

de bacterias coliformes (Rocha, 2010).

2.8. CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS DEL DISTRITO DE YURIMAGUAS

En la Tabla 4, se presenta la poblacion del distrito de Yurimaguas, agrupados por
edad, sexo y tipo de vivienda. Los asentamientos humanos aledafios a la quebrada
Simuy, fueron creados recientemente, sumando un total de cinco: AA.HH Aleluya, AA.HH
Brisas del Shanusi, AA.HH El Redentor, AA.HH Rosa Victoria, AA.HH Los Andes (MPAA,
2015).

Tabla 4. Poblacion total, grupos de edad, sexo y tipo de vivienda del distrito

Distrito, area urbanay Grupos de edad

rural . o total menos 1214 15a 30a 45 a 65,a
sexo y tipo de vivienda de~ 1 afios %9 £~14 §4 mas
afio afos aflos afios afios
Distrito Yurimaguas 63345 1676 22769 16521 11618 8151 2610
Hombres 31982 854 11593 8088 5852 4332 1263
Mujeres 31363 822 11176 8433 5766 3819 1347
Viviendas particulares 62470 1656 22702 16154 11370 7999 2589
Hombres 31389 848 11559 7848 5662 4222 1250
Mujeres 31081 808 11143 8306 5708 3777 1339
Viviendas colectivas 639 14 37 287 179 104 18
Hombres 429 4 19 186 135 74 11
Mujeres 210 10 18 101 44 30 7
Otro tipo 236 6 30 80 69 48 3
Hombres 164 2 15 54 55 36 2
Mujeres 72 4 15 26 14 12 1
Urbana 49087 1199 16666 13346 9239 6502 2135

Fuente: INEI- Censos Nacionales 2007: XI de Poblacién y VI de Vivienda.
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Grupos de edad

Distrito, area urbana y rural

sexo y tipo de vivienda total
30a 45 a 65 a
meno§ 1 ril 14 15~a 29 a4 64 Mas
de 1 afio arfios anos o o o
aflos  afos afos
Mujeres 24738 585 8187 6939 4752 3134 1141
Viviendas particulares 48224 1179 16599 12983 8996 6353 2114
Hombres 23762 608 8445 6169 4300 3259 981
Mujeres 24462 571 8154 6814 4696 3094 1133
Viviendas colectivas 630 14 37 284 175 102 18
Hombres 426 4 19 185 133 74 11
Mujeres 204 10 18 99 42 28 7
Otro tipo 233 6 30 79 68 47 3
Hombres 161 2 15 53 54 35 2
Mujeres 72 4 15 26 14 12 1
Rural 14258 477 6103 3175 2379 1649 475
Hombres 7633 240 3114 1681 1365 964 269
Mujeres 6625 237 2989 1494 1014 685 206
Viviendas particulares 14246 477 6103 3171 2374 1646 475
Hombres 7627 240 3114 1679 1362 963 269
Mujeres 6619 237 2989 1492 1012 683 206
Viviendas colectivas 9 3 4 2
Hombres 3 1 2
Mujeres 6 2 2 2
Otro tipo 3 1 1
Hombres 3 1 1

Fuente: INEI- Censos Nacionales 2007: XI de Poblacién y VI de Vivienda.

2.8.1 Actividades Socioecondmicos

Las actividades econ6micas que se desarrollan en la microcuenca Simuy, son:
piscicultura con especies Hoéplias malabaricus “fasaco”, Callophysus macropterus “mota
pintada” y Prochilodus nigricans “boquichico”; agricultura familiar con cultivos de pan

llevar como Manihot esculenta “yuca”, Zea mays “maiz”, Phaseolus vulgaris (frejol de
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palo); ganaderia extensiva de vacunos y actividades recreacionales de fines de semana y

feriados en familia.

La accesibilidad al mercado de Yurimaguas y el relativo mejor capital social-
humano, otorgan a areas cercanas al rio Huallaga — Shanusi, un nivel de potencial
socioeconémico media. En resto de las areas por su mayor dificultad de acceso al
mercado y por sus limitaciones de capital social-humano tienen un potencial

socioecondmico bajo (ZEE, 2014).

La actividad economica predominante es la agricultura tradicional de terrazas altas
y medias, los cultivos perennes y la extraccién de especies forestales maderables y no
maderables, que se comercializa principalmente en la ciudad de Yurimaguas, proveniente

de los alrededores de la quebrada Simuy y del valle del Shanusi (ZEE, 2014).

Las limitaciones mas importantes para el uso adecuado de estas tierras estan
relacionadas con la calidad de los suelos (bajo en fésforo y potasio) y erosion. En el
aspecto productivo las limitaciones estan referidas al acceso a los servicios de promocién
y asistencia técnica, asi como a las fluctuaciones de los precios de los productos
agricolas (GOREL, 2015).

2.8.2. Escenario Biofisico

- Geomorfologia

La geomorfologia de la provincia de Alto Amazonas tiene un predominio de las
unidades de relieve de origen fluvial, islas, llanuras de inundacion, llanuras no inundables,
planicies erosivas, cubetas fluvio-lacustres, cubetas lacustre-palustre y, en menor
proporcion, colinas y montafias de origen estructural generadas por levantamientos
tectonicos vinculados a la formacién de la cordillera Andina (Gobierno Regional de Loreto
[GRL], Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana [IIAP], Municipalidad Provincial
de Alto Amazonas [MPAA], 2015).

- Fisiografia
La fisiografia de la provincia de Alto Amazonas es bastante heterogénea. Se
identificaron dos provincias fisiograficas. La cordillera Andina (subandina) con un relieve
montafioso muy disectado y la cuenca de sedimentacion del Amazonas, con un relieve de
plano a colinoso (GRL, IIAP, MPAA, 2015).

33



- Hidrografia
La red hidrogréafica de la provincia Alto Amazonas, comprende principalmente el
tramo del rio Huallaga en su parte baja, desde el sector de Yurimaguas hasta el distrito
de Lagunas. Este rio recibe por la margen izquierda las aguas de los rios Caynarachi,
Shanusi, Paranapura, Sapote, Aypena, que descienden dela cordillera Cahuapanas. Por
la margen derecha al rio Chipurana, Shishinahua y a las quebradas Cuiparillo y
Shishiyacu, y cochas anexas como Naranjal, Sanango entre los principales. En las
cercanias de la localidad de Lagunas el rio Huallaga recibe las aguas del rio Aypena. El
estiaje se inicia en abril y dura hasta octubre y la creciente va de noviembre a marzo. En
el area de estudio el rio Huallaga, tiene una longitud de 80 km aproximadamente, con un
ancho que oscila entre 300 a 600 m, con una profundidad media de 10.8 a 15 m (GRL,
IIAP, MPAA, 2016).

- Clima

Segun la clasificacion de las zonas de vida de Holdridge, la zona de estudio
pertenece a la formacion de bosque himedo Tropical (bh-T). La temperatura media anual
fluctia entre los 19°C en las partes altas (distrito de Balsapuerto) hasta 27°C en las
partes de selva baja (distritos de Lagunas, Yurimaguas, Santa Cruz y Jeberos). La
precipitacion pluvial anual fluctia entre los 1900 mm y 2800 mm. Los meses con mayor
presencia de lluvias van de enero a marzo, con registros de 246.7 mm mensual; siendo la
estacion seca de julio a agosto, donde se registra 96.8 mm por mes. La velocidad del
viento alcanza 8.6 km/hora, con direccion predominante sudeste. Los mayores valores de
humedad relativa media se presentan en los meses de marzo-abril, con un 88% en
promedio, y los minimos valores entre agosto-octubre con 79%. El régimen de

evaporacion media es de 778.5 mm, relativamente bajo para selva.

El clima es humedo tropical con lluvias frecuentes durante todo el afio, pero con
dos épocas o periodos bien definidos, el de Noviembre - Abril que es el periodo de mayor
incidencia de las lluvias (época lluviosa) y el de los meses de Mayo — Octubre que el
periodo de menos lluvias (época seca) (Salud Ambiental, 2015); (SENAMHI, 2014).

Se presentaron intensas precipitaciones y variaciones de lluvia o temporada de
anomalias negativas ocasionando el retraso en el incremento del rio Huallaga. Siendo en
noviembre el mes con mayor aporte de lluvia - casi 51% - de todo el periodo transcurrido,
para posteriormente producirse un déficit de aportes en toda la cuenca (casi el - 49%),

con precipitacion pluvial de 2,200 mm. La temperatura media méaxima mensual es de
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32,3°C y una media minima mensual 20,6°C, la temperatura promedio es de 26°C (Salud
Ambiental, 2015); (SENAMHI, 2014).

- Cobertura Vegetal

Dominada principalmente por herbazales pantanosos de la llanura aluvial, con
fisonomia herbacea. La diversidad alfa es de media a baja. La composicion floristica esta
representada por: Ludwigia helmintorrhiza, Ludwigia adscendens, Ludwigia affinis
(chirapa sacha), Pontederia rotundifolia (putu-putu), Pontederia sp., Eichhornia azurea,
Eichhornia crassipes (putu-putu), Limnobium laevigatum, Hydrocotyle ranunculoides,
Vigna luteola, Aeschynomene sensitiva (sensitiva), Mikania congesta, Erechtites
hieraciifolia (flor del aire), Polyanthina sp., Spilanthes sp., Struchium sparganophorum,
Utricularia sp., Azolla sp., entre otras. Las especies de plantas utilizadas por la poblacion
son: para uso ornamental, Pontederia rotundifolia (putu-putu) y Eichhornia crassipes
(putu-putu), entre otros (GOREL, 2015).

2.9. METODOS PARA EVALUAR LA CALIDAD RECREACIONAL DEL AGUA

Morais (2011) desarroll6é un estudio cuyo objetivo fue elaborar el diagndstico socio
ambiental del balneario Curva Sao Paulo. Se realizé6 un monitoreo de los parametros de
calidad del agua: coliformes termotolerantes, pH, temperatura y turbidez, para la
determinacién de las condicione de balneabilidad. Asimismo se realizé un mapa de la
cobertura y uso del suelo en la regién del entorno del balneario y la identificacion de la
percepciéon ambiental de los visitantes. Para el monitoreo de la balneabilidad, se
establecieron tres puntos de monitoreo, siguiendo los criterios definidos por la CONAMA
n° 274/00. La frecuencia del monitoreo fue semanal, en el periodo de julio de 2009 a
octubre de 2010.

La cuantificacién de la concentracion de bacterias indicadoras de contaminacion
fecal (coliformes termotolerantes) en el agua se realizé por el método de fermentacion en
tubos multiples (Andrade, 2006).

De acuerdo con Azevedo & Pereira (2010) afirman que la metodologia adoptada
por la resolucion CONAMA n° 274 de 2000 para evaluar la calidad de agua con fines de
recreacion en Brasil, presenta algunas limitaciones, ya que se basa en el uso de algunos
organismos indicadores (coliformes termotolerantes y E. coli) que no evidencian la
contaminacién por patégenos. Ademas de este aspecto, la legislacion no considera y
establece estandares para otros elementos estéticos y de seguridad que puedan

comprometer el uso recreacional de las aguas para fines de contacto primario.
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Lopes (2014) realiz6 un diagndstico ambiental de la playa del rio Catumbi, en
Mangaratiba, Brasil. Para verificar la calidad del agua, se realiz6 un plan de muestreo con
colectas quincenales, los lunes por la mafana, entre setiembre de 2012 y agosto de
2013, haciendo un total de 25 campafas. En cada campafa fueron colectados cinco
puntos de muestreo. Asi se realiz6 el monitoreo de parametros fisicos, quimicos vy
biolégicos, con el objetivo de compararlos con los valores permitidos por la legislacion

vigente.

Armas (2010) para la determinacion de la concentracion de metales, las muestras
de agua superficial fueron enviadas al Laboratorio de Control Ambiental de la DIGESA-

Lima, para lo cual las muestras estuvieron debidamente preservadas.

Arango, Alvarez, Arango, Torres y Monsalve (2008) determiné los indicadores
fisicoquimicos: pH, Temperatura, conductividad y Oxigeno Disuelto, para evaluar la

calidad fisicoquimica del agua de una quebrada.

Para determinar la concentracién de coliformes totales y termotolerantes, Terleira
(2010) utilizé el método de tubos multiples (NMP). El método consistié en utilizar como
medio de cultivo para la prueba presuntiva, caldo Lauril Triptosa en volimenes de 10 mL
de concentracion simple (x), para in6culos de un mL y de doble concentracion (2x), para
indculos de 10 mL. Después de inocular la muestra, se incub6 a 35°C por 24 a 48 horas,

considerando como positivos los tubos con presencia de gas y turbidez.

Tananta (2009) utilizé6 el método de filtracibn por membrana para determinar la
concentracion de coliformes totales y fecales. Para crecimiento de coliformes totales se
utilizé como medio de cultivo el caldo m-Endo Lactosa Bilis Verde Brillante (BRILA), y

para coliformes fecales se utilizé el caldo—m FC.

2.10. RESULTADOS ANTERIORES DE INVESTIGACION
2.10.1. Resultados de investigaciones internacionales

Arruda (2016) llevo a cabo una investigaciéon em Cuiaba, Brasil titulada “Avaliagao
da qualidade de agua do rio Cuiaba no perimetro urbano da capital mato-grossense” su
objetivo fue evaluar el indice y los parametros de calidad del agua en el perimetro urbano
del rio Cuiaba, considerando una variacion temporal (periodo seco y periodo himedo). Se
consider6 cinco puntos de muestreo y los parametros evaluados fueron: pH, oxigeno
disuelto, temperatura, nitrato, fosfato, DBO, turbidez y sélidos totales y como parametro
microbioldgico la concentracién de coliformes termotolerantes. En general mayores

valores de turbidez, solidos totales, Oxigeno disuelto, DBO y coliformes termotolerantes

36



se encontraron en el periodo himedo, mientras que mayores valores de pH, nitrato y

fosfato se encontraron en el periodo seco.

Siqueira, Aprile y Miguéis (2012) desarrollaron una investigacion intitulada
“Diagnostico da qualidade da agua do rio Parauapebas (Para — Brasil)” el objetivo de esta
investigacion fue desarrollar un diagnéstico de la calidad del agua del rio Parauapebas,
con base en el monitoreo realizado en los periodos de baja precipitacion de los afios
2004, 2007 y 2009. Consideraron veinte puntos de muestreo a lo largo del rio en torno de
la ciudad de Parauapebas, los pardmetros evaluados fueron: transparencia, temperatura,
oxigeno disuelto, pH, turbidez, alcalinidad, dureza, acidez, cloruro, DBO, fésforo, hierro y
nitrégeno total y como pardmetro microbiolégico la concentraciéon de coliformes
termotolerantes. A partir de los resultados fue desarrollado el indice de Calidad de Agua

(ICA), para el tramo considerado (Siqueira et al., 2012).

Augquilla (2005) desarrollé un estudio intitulado “Uso del suelo y calidad del agua
en quebradas de fincas con sistemas silvopastoriles en la Subcuenca del Rio Jabonal,
Costa Rica”, la investigacion tuvo por objetivo analizar la variacion de la calidad del agua
y su relacion con el uso de suelo y la época climatica en fincas ganaderas. Se
monitorearon ocho quebradas y el rio Jabonal. En cada quebrada se tomaron tres puntos
de muestreo: la naciente, aguas debajo de una franja de bosque ripario y el tercero aguas
abajo del &rea de pastoreo. Los resultados muestran que la principal razén de la variacion
de la calidad del agua fue el cambio de uso de suelo en las fincas ganaderas, siendo los

potreros, establos y asentamientos humanos los que mas contribuyen a la contaminacion.

Gomes (2001) desarrollé una investigacion en la ciudad de Bahia, Brasil, titulada
“Estudo da qualidade das aguas do rio Cachoeira-Regiao Sul da Bahia” cuyo objetivo fue
evaluar la calidad de las aguas del rio Cachoeira en la regiébn sur de Bahia, los
pardmetros evaluados fueron: pH, temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto,
DBO, fésforo total, coliformes totales y coliformes fecales. Se eligi6 ocho puntos de
monitoreo. Los valores de pH variaron de neutro a levemente basico, la temperatura
media se mantuvo en 26.4 °C. La concentracion de fésforo se encontré dos veces segun
lo establecido por la CONAMA N° 20, esto como consecuencia de las actividades

antropicas. Los demas parametros cumplen con la resolucion CONAMA N° 20.

Arango, Alvarez, Arango, Torres y Monsalve (2008) desarrollaron una
investigacion titulada “Calidad del agua de las quebradas la Cristalina y la Risaralda, San
Luis, Antioquia” con el propésito elaborar un mapa de calidad de agua del distrito de

Antioquia, Colombia. Para establecer la calidad del agua se determinaron indicadores
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fisicos, quimicos y bioldgicos, entre ellos algunas caracteristicas fisicas de las quebradas
como tipo de sustrato, cobertura de riberas y habitats acuaticos, temperatura,
conductividad, oxigeno, pH, coliformes y macro-invertebrados acuéticos. Los resultados
indican que las quebradas estan bien oxigenadas debido a la turbulencia provocada por
la conformacioén rocosa de su lecho, que a su vez permite la diversidad de macro-
invertebrados acuaticos. Asimismo, algunos tramos de la quebrada estan sometidos a
contaminacién de origen doméstico y agropecuario, lo cual limita sus condiciones de uso
(Arango et al., 2008).

Ocampo (2013) realizé una investigacion con el titulo “Evaluacion del estado
actual de la calidad del agua de la quebrada la Jaramilla, municipio de la Tebaida,
departamento del Quindio” en Colombia, cuyo objetivo fue evaluar el estado actual de la
calidad del agua de esta quebrada, mediante la mediciéon de parametros fisicos, quimicos
y microbiologicos. Para ello, se establecieron 6 puntos de muestreo ubicados en zonas
estratégicas de alto valor eco sistémico, social y ambiental. En las 6 estaciones durante
los meses de muestreo la temperatura varié entre 18.5°C y 30.4°C, la humedad relativa
entre el 28% y el 62%, la turbiedad entre 5y 357 UNT, el pH entre 6.5y 8.5, los sélidos
totales entre 654 y 664 mg.L?, la DQO entre 804 y 820 mg.L?, el promedio de DBO fue
de 579.7 mg O..L%, la concentracién de coliformes fecales fue de 8.22 x 102 UFC/100mL

y la concentracién de cloruros entre 11y 40 mg.L .

Ocasio (2008) desarrollé una investigacion intituladas “Evaluacién de la calidad
del agua y sus posibles fuentes de contaminacion en un segmento del rio Piedras”, el
objetivo de la investigacion fue analizar la calidad del agua del rio Piedras y comparar con
las normas United States Environmental Protection Agency (USEPA) y Junta de Calidad
Ambiental (JCA). Se afirmé que los parametros que no cumplen las normas USEPA y
JCA son: coliformes fecales, coliformes totales, aceites y grasas, manganeso y arsénico,
la concentracion de los parametros aumentd en periodo de lluvias, asimismo la

concentracion de metales varia segun las formaciones geol6gicas del suelo.

Yungan (2010) desarroll6 una investigacion en Riobamba, Ecuador, cuyo titulo es
“Estudio de la calidad del agua en los afluentes de la microcuenca del rio Blanco para
determinar las causas de la degradacion y alternativas de manejo”, el objetivo de esta
investigacion fue determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del agua identificando
los principales agentes contaminantes en los afluentes mas importantes de la
microcuenca del rio Blanco. Los valores de la temperatura se encuentran entre 8 y 13°C,
el pH entre 7y 7.5, el oxigeno disuelto entre 6.5y 7.7 mg.L™, no existe contaminacién por

fosfatos, la conductividad entre 81 y 192 uS.cm, la alcalinidad total entre 52 y 123 mg.L"
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1, sélidos disueltos totales entre 49.93 y 132.9 mg.L?, la turbidez entre 1.67 y 16.67 UNT,
los sélidos en suspension entre 63.5 y 169.5 mg.L?, la DBO 10.6 y 15.7 mgO..L! y la
concentracion de coliformes fecales entre 0 y 20 UFC/100 mL.

Gramajo (2004) desarrollé una investigacion titulada “ Determinacion de la calidad
del agua para consumo humano y uso industrial, obtenida de pozos mecanicos en la
zona 11, Mixco, Guatemala”, en el pais de Guatemala,cuyo objetivo es determinar la
calidad del agua para consumo humano y uso industrial que se obtiene de 4 pozos en las
colonias. La metodologia utilizada fue de tubos multiples de fermentacién, se muestran
los siguientes resultados: se encontré que es adecuada para uso en la industria de
alimentos en general, no asi para las industrias de bebidas carbonatadas, destilerias y
cervecerias, y calderas por no cumplir con los requerimientos para estas industrias. En

promedio, el agua de estos pozos se clasifica como dura y ligeramente corrosiva.

Carrillo y Villalobos, (2011) desarrolld una investigacion titulada “Analisis
comparativo de los indices de calidad del agua (ICA) de los rios Tecolutla y Cazones en
el periodo marzo-diciembre 2010” en el pais de México, cuyo objetivo es comparar el
andlisis del indice de la calidad del agua empleando nueve parametros de los rios
Cazones y Tecolutla. La metodologia considerada muestra el andlisis del indice de la
calidad del agua empleando nueve parametros de los rios Cazones y Tecolutla;
posteriormente se realiza una comparaciéon de los resultados de ambos rios con la
finalidad de distinguir cudl tiene mas impacto ambiental utilizando un analisis estadistico
ANOVA, obteniendo como resultado lo siguiente: muestran que los dos rios muestreados

presentan alto indice de contaminacién en su mayoria.

Vaca (2014) desarrollé una investigacion titulada” Evaluacion ambiental de la
calidad del agua del rio Santa Rosa y lineamientos para un plan ambiental”’ en el pais de
Ecuador, cuyo objetivo realizado es evaluar la calidad del agua del Rio Santa Rosa, para
diagnosticar los niveles de contaminantes, estableciendo los lineamientos para un plan
ambiental. La metodologia utilizada fue de manera Optima, su meta fundamental
desarrollar acciones que contribuyan a mejorar la calidad de vida de la poblacion de
Santa Rosa y su area de influencia, se obtuvieron los siguientes resultados: las tres
estaciones de muestreo fueron seleccionadas de tal manera que permitié ver la calidad
del cuerpo de agua conforme avanza a lo largo de la cuenca del rio, la cual indican la
ausencia de cualquiera de los 3 parametros (bacterias totales, Escherichia co y

Coliformes totales).
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Nivelo (2015) desarrolld una investigacion titulada “Monitoreo de la Calidad de
agua en San Cristobal,Galapagos” en el pais de Ecuador ,cuyo objetivo es continuar con
el Proyecto Piloto de Monitoreo de la Calidad del Agua durante dos meses adicionales.
La metodologia usada es que la calidad de las muestras de agua fue analizada durante
dos meses en base a pardmetros fisico-quimicos y microbiolégicos empleando protocolos
internacionales estandarizados. Se muestran los siguientes resultados: la concentracion
de sulfatos es variable en el tiempo y la concentracién entre las dos fuentes en promedio,
no varian significativamente. La concentracién promedio de cloruros en Cerro Gato y La
Toma fueron 6,15 y 4,97 mg L%, respectivamente. Se representa la concentracion de
fluoruros, esta es muy variables en el tiempo a excepcion de la muestra LT, del 13 de

agosto, que registra una concentracién de 0,083 mg L-1.
2.10.2. Resultados de investigaciones nacionales

Vergara y Valverde, (2002) realizaron un estudio titulado “indices de calidad de
agua Y diversidad ictiolégica como indicadores ambientales de eco-gestion en la cuenca
alta del rio Mayo”, el objetivo fue determinaron los indices de calidad de agua y
diversidad ictiolégica de la cuenca alta del rio Mayo, regiéon Alto Mayo, mediante la
caracterizacion fisico- quimica, biolégica de sus aguas y su fauna ictica. En los seis
puntos de muestreo la temperatura vario entre 21°C y 28°C, la turbidez entre 0 y 20 UNT,
el pH tuvo un valor de 8, la DBOs entre 0 y 4 mg Oz.L?, el oxigeno disuelto entre 4 y 8
mg.L?, la concentracién de fosfatos entre 1y 4 mg.L?, la concentracion de nitratos entre

0y 4 mg.L!y la concentracién de coliformes fecales entre 0 y 500 NMP/100 mL.

Terleira (2010) desarrolld6 una investigacion titulada “Evaluacion de la
contaminacién fecal del agua superficial de la cuenca media del rio Shilcayo ubicada
entre la Bocatoma y el asentamiento humano Villa Autbnoma”,cuyo objetivo realizado es
evaluar la contaminacion fecal del agua superficial en la cuenca media del rio Shilcayo
ubicada entre la Bocatoma y el asentamiento humano Villa Autbnoma — Tarapoto. Por
esta razon se ha considerado esta zona como area de estudio, para hacer una
evaluacioén de la contaminacion fecal, en miras a contribuir en la conservacion a través de
una informacion real, que permita a las autoridades elaborar un programa ambiental, y de
monitoreo, se obtuvieron los siguientes resultados: en los puntos 1 y 2 de muestreo, el
agua presenta poca contaminacion fecal que esta dentro de los estandares de calidad
para aguas, lo cual significa que puede ser usado para produccién de agua potable y con

fines de recreacion. Los puntos 3 y 4 de muestreo presentan una contaminacién elevada
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gue superan los Estandares de Calidad para Aguas; a pesar de ello los pobladores

utilizan el agua para consumo y recreacion, poniendo en riesgo su salud.

Tamani (2014) desarrollé un investigacion titulada “Evaluacién de la calidad de
agua del rio Negro en la provincia de Padre Abad, Aguaytia”, cuyo objetivo es evaluar la
calidad de agua del rio Negro durante los meses de febrero y marzo, en la Provincia de
Padre Abad. La metodologia utilizada establecida en el Protocolo Nacional de Monitoreo
Cuerpos Naturales de Agua Superficial y el Protocolo de Monitoreo de la Calidad
Sanitaria de los Recursos Hidricos Superficiales de la Direccion General de Salud
Ambiental, para evaluar los parametros se utilizé los Métodos Normalizados para el
Andlisis de Aguas Potables y Residuales del American Public Health Association, (APHA,
2005). La evaluacion se realiz6 durante los meses de febrero y marzo. Se compararon los
resultados obtenidos con los Estandares de Calidad Ambiental nacionales (Ministerio del
Ambiente, 2008).

Navarro (2014) desarrolld6 una investigacion titulada “Evaluacion de la calidad
bacterioloégica en aguas de pozo en la comunidad de Manacamiri de la regién Loreto”,
cuyo objetivo es evaluar la calidad bacteriolégica en aguas de pozo del caserio de
Manacamiri de acuerdo a los valores de referencia establecidos en la Ley General de
aguas y la Norma del agua potable. La metodologia utilizada presenta que en la
comunidad de Manacamiri, no existen estudios para determinar la calidad bacteriolégica
del agua que consume la poblacion; los resultados obtenidos muestran que a evaluacion
bacteriolégica de 9 pozos artesianos sin redes de distribucion (5 muestras por cada
pozo), mostrando el promedio de contaminacién con Coliformes totales, Coliformes
fecales y Bacterias mesdbfilas, quienes sobrepasaron los limites maximos permisibles
planteados en la norma para agua potable, estdn contaminados por la presencia de
Coliformes totales, Coliformes fecales y Bacterias mesofilas aerobias viables,
microorganismos considerados como indicadores microbiolégicos de contaminacion de

las fuentes de agua.

Vergara (2002) realiz6 una investigacion titulada “indices de calidad de agua y
diversidad ictiolégica como indicadores ambientales de eco-gestion”, cuyo objetivo es
determinar los indices de calidad de agua y diversidad ictiol6gica de la cuenca alta del rio
Mayo, region Alto Mayo, mediante la caracterizacion fisico- quimica, biolégica de sus
aguas y su fauna ictica. La metodologia utilizada menciona El area de estudio estuvo
comprendida entre la confluencia del rio Naranjos y el rio Tonchima. Los resultados se
presentan en tablas, graficos y figuras. En primer lugar, se muestran los resultados

referentes a los indices de calidad de agua y luego los indices de diversidad ictiol6gica,
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en ambos casos, se presentan primero los datos obtenidos en el primer evento de
muestreo o travesia fluvial y luego los registrados en el segundo evento, se incluye
también datos complementarios realizados en el curso fluvial y en la confluencia de

algunos tributarios al rio Mayo.

2.10.3. Resultados de investigaciones locales

Armas (2009) realizé una investigacion titulada "Caracterizacion Fisica, Quimica y
Biol6gica aguas de los rios Huallaga, Paranapura y Shanusi en el ambito correspondiente
a la ciudad de Yurimaguas, Peru, cuyo objetivo fue caracterizar fisica, quimica y biolégica
el agua de los rios ya mencionados; en la cual se obtuvieron los siguientes resultados:
De la caracterizacion fisica, quimica y biolégica del agua de los rios Huallaga,
Paranapura y Shanusi se tiene que la turbidez promedio del rio Paranapura en época
seca supera el valor limite (100 UNT) establecido en los ECAS para la Categoria |, Sub
categoria A2,con un valor de 434 UNT y 463.33 UNT, en las estaciones 17 y 18,
respectivamente; mientras que, en época lluviosa la concentracion promedio de Hierro
registrado en el rio Huallaga, Paranapura y Shanusi fue de 2.4 mg/L, 2,4 mg/L y 2.613
mg/L y, en época seca fue de 3.14 mg/L, 20.59 mg/L y 6.34 mg/L, superando el valor

limite (0.3 mg/l) establecido en la Norma Ecuatoriana.
2.11. DEFINICION DE TERMINOS

Los términos que a continuacion, se definen, estan basados en el Glosario de
Términos de la Gestibn Ambiental Peruana (Ministerio del Ambiente, 2008), mientras no

se indigue lo contrario.

= Calidad de agua: Relativo, referido a la composicion del agua en la medida en
que esta es afectada por la concentracion de sustancias producidas por procesos
naturales y actividades humanas (Armas, 2009).
Caudal: Volumen de agua que se debe mantener en las fuentes naturales de
agua para la proteccion o conservacion de los ecosistemas involucrados, la
estética del paisaje u otros aspectos de interés cientifico o cultural. Es la cantidad
de agua en metros cubicos por segundo que fluyen por el cauce de un rio
guebrada, arroyo o riachuelo (ANA, 2016).

= Calidad Bacterioldgica del agua: Se basa en la determinacion de aquellos
microorganismos que pueden afectar directamente al ser humano, o que por su
presencia puedan sefalar la posible existencia de otros, tales como Coliformes

Fecales, Salmonella (Rojas, 2002) .

42



Calidad Fisico-quimica del agua: Se basa en la determinacion de sustancias
guimicas que pueden afectar a la salud (Rojas, 2002).

Cuerpo Receptor: Es todo aquel manantial, zonas de recarga, rios, quebrada,
arroyos permanentes o no, lago, laguna, marisma, embalse natural o artificial,
estuario, manglar, turbera, pantano, agua dulce, salobre o salada, donde se
vierten aguas residuales (Jimenez, 2008).

Derechos de uso de agua: Para usar el recurso agua, salvo el uso primario, se
requiere contar con un derecho de uso otorgado por la Autoridad Administrativa
del Agua con participacién del Consejo de Cuenca Regional o Interregional, segun
corresponda.

Efluente: Descarga directa de aguas residuales que son descargadas al
ambiente, cuya concentracion de sustancias contaminantes es medida a través de
los Limites Maximos Permisibles (LMP).

Estandar de calidad de agua: Estandar ambiental que regula el nivel de grado
de sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos, presentes en el aire,
agua o suelo, en su condiciébn de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente.

indice de calidad de agua: Es un valor numérico calculado a partir de los
pardmetros mas representativos de la calidad de agua relacionadas al uso de un
cuerpo de agua (Vergara, 2001).

Proteccién de agua: La Autoridad Nacional, con opinién del Consejo de Cuenca,
debe velar por la proteccién del agua, que incluye la conservacién y proteccion de
sus fuentes, de los ecosistemas y de los bienes naturales asociados a ésta en el
marco de la Ley y demas normas aplicables.

Quebrada

Corrientes naturales de agua que normalmente fluyen con continuidad, pero que a
diferencia de un rio, tienen escaso caudal que puede desaparecer durante el
estiaje (ANA, 2016).

Vertimiento: Sinénimo de Efluente. Esta referido a toda descarga deliberada de
aguas residuales a un cuerpo natural de agua. Se excluyen las provenientes de
naves y artefactos navales, asi como la descarga de aguas residuales al

alcantarillado.
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CAPITULO 1Il
MATERIALES Y METODOS
3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se realizo en el distrito de Yurimaguas, provincia de Alto
Amazonas, region Loreto; especificamente en la quebrada Simuy, la cual se ubica en el
extremo Noroeste de la Amazonia peruana, en la confluencia de los rios Shanusi y

Paranapura con el rio Huallaga (MPAA, 2015).

3.1.1. Coordenadas UTM

La naciente de la quebrada Simuy se ubica en las coordenadas 0377869 Este y
9345993 Norte, y las coordenadas de la desembocadura sitian entre 0376783 Este y
9345059 Norte; con el Datum Horizontal: WGS 84, Datum Vertical: Nivel Medio del Mar,
Zona UTM: 18 Sur. (SENAMHI, 2014).

3.1.2. Afluentes

Se asienta en su mayor parte sobre una terraza alta respecto al rio Huallaga, y
parte restante asentada al rio Shanusi con una topografia relativamente plana-
accidentada y atravesada por cuatro principales afluentes: Atun Quebrada, Quebrada
Mishuyacu, Quebrada Suniyacu y Quebrada Aguamiro (MPAA, 2015).

3.2. PUNTOS DE MONITOREO
3.2.1. Identificacién de los puntos de monitoreo

Los puntos de monitoreo fueron establecidos de acuerdo al Protocolo Nacional
para el monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales. Para seleccionar
los puntos de monitoreo se debe considerar tramos del rio o quebrada donde esta se
utiliza para el desarrollo de diversas actividades humanas (Borges, Aradjo, Silva, Saraiva
& Santos, 2014). De la misma manera Andrade (2006), indica que los puntos de
muestreo para monitoreo de agua recreacionales se determinan considerando el flujo de
bafistas y la proximidad de ingreso de cuerpos de agua, tales como rios y tuberias de

aguas pluviales.

Por esta razon los dos puntos de monitoreo fueron ubicados a 2.5 m aguas arriba
y aguas abajo desde donde se desarrolla la actividad de recreacional principalmente,

porque también hay otras actividades como el lavado de motocarros y el lavado de ropa.
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Para la georreferenciar los puntos de monitoreo se utilizé el método de
Posicionamiento Global (GPS); las coordenadas del punto de monitoreo se registraron en
sistema UTM, con el Datum Horizontal: WGS 84, Datum Vertical: Nivel Medio del Mar,
Zona UTM: 18 Sur. (SENAMHI, 2014).

Se seleccionaron dos puntos de monitoreo, tal como se detalla a continuacién:

Tabla 5. Puntos de muestreo, cédigos, coordenadas y referencia.

Punto Cédigo Coordenadas UTM Referencia

1 QSimul 0376664 — Este Aguas arriba del lugar de recreacion
9345071 - Norte

0376783 - Este

2 QSimu2 9345059 - Norte

Aguas abajo del lugar de recreacion

Fuente: Elaboracién propia, 2017

El primero se ubica en las coordenadas Este 0376664 y Norte 9345071, el
segundo punto estara ubicado a 50 m antes del espejo de agua, donde las personas
acuden para desarrollar sus actividades recreacionales con las coordenadas Este
0376783 y Norte 9345059.

3.2.2. Frecuencia del monitoreo

Para comparar los cambios que ocurren en determinados periodos en la calidad
del recurso hidrico, se realizé monitoreos mensuales desde de agosto (estacion seca) y
setiembre y octubre (estacion lluviosa), que son igualmente los meses con mayor
afluencia de actividades recreacionales (SENAMHI, 2017, Ver Anexo 6).El monitoreo se

realizé en las fechas que se detallan en la Tabla 6:

Tabla 6. Fechas de los puntos de monitoreo

Monitoreo Fecha

1 21/08/2017
2 19/09/2017
3 19/10/2017

Fuente: Elaboracion propia, 2017

3.3. PARAMETROS ANALIZADOS

Se analiz6 los parametros recomendados en el protocolo de monitoreo de la

calidad de los recursos hidricos superficiales dada por la Autoridad Nacional del Agua.
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3.4. PREPARACION DE MATERIALES,
PROTECCION

EQUIPOS E INDUMENTARIA DE

Para ejecutar de manera efectiva el monitoreo, se prepard con anticipacion los
materiales de trabajo, (fichas de registro d campo y cadena de custodia) de acuerdo
nuestra necesidad u objeto de monitoreo. Asimismo, se contd con todos los materiales,

equipos de muestreo operativo y debidamente calibrado, cumpliendo con las normas de

seguridad, a continuacion, se describe en la Tabla 7.

Tabla 7. Materiales y equipos necesarios para el monitoreo de la calidad de los

hidricos superficiales.

Medios de transporte

Vehiculo para transporte terrestre ( motokar y carro)

Materiales

Equipos

Soluciones y reactivos

Formatos

Permisos

Material cartogréfico

Indumentaria de
proteccién

Otros

Un Cooler grandes de plastico de color azul y dos medianos de
tecknopor de color blanco con tapa celeste y dos pequefios,
frascos de plastico y vidrio?, baldes de plastico transparente de
primer uso y limpios (4-20litros de volumen), guantes
descartables® de color azul, mascarillas®, pizetas, refrigerantes.

GPS, multiparadmetro?, camara fotogréafica

Agua destilada, persevantes ? (HNO3, H2S04)

Etiquetas, ficha de datos de campo (anexo 1), cadena de custodia
(anexo 1ll) todos estos formatos fueron facilitados por el
laboratorio AGQ.

Autoridad Nacional de Agua (ANA), en la zona la Autoridad Local
del Agua de Alto Amazonas (ALA).

Embalses: operador hidraulico

Mapa hidrogréfico

Botas de jebe ,vestimentas de seguridad con cinta reflectiva
(pantalén, polo o camisa de manga larga, chaleco)

Plumones indelebles, lapices, cinta adhesiva, papel secante,
libreta de campo, soga, wincha, pizarra acrilico tablero

Fuente: Elaboracion propia basado en protocolo de calidad de aguas del ANA, 2016.

3.4.1. Rotulado y etiquetado

Los recipientes fueron rotulados con etiquetas autoadhesivas, las cuales fueron

facilitadas por el laboratorio de ensayo para el analisis (AGQ PERU SAC).

- Nombre del solicitante

- Cadigo del punto de muestreo
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- Tipo de cuerpo de agua

- Fechay hora de muestreo

- Nombre del responsable de la toma de muestra
- Tipo de analisis requerido

- Preservacion y tipo de reactivo

Se cubrio la etiqueta con cinta transparente a fin de protegerla de la humedad. El

etiquetado se realizé antes de la toma de las muestras.

3.4.2. Georreferenciacion del punto de monitoreo

Una vez que se ubico el sitio de muestreo, se identifico los puntos de monitoreo,
para evitar equivocaciones se confirmé las coordenadas utilizando el equipo de GPS,
marca GARMIN, modelo ETREX 10.

3.4.3. Medicién de los parametros de campo

Los parametros medidos en campo fueron: pH, conductividad, temperatura y

oxigeno disuelto.

Para la medicién de parametros en campo se utilizd6 el medidor multiparametro
marca PONSEL, modelo ODEON de la Autoridad Local del Agua, Alto Amazonas-
Yurimaguas, se considero lo establecido en el protocolo para el monitoreo de la calidad

de los recursos hidricos superficiales, lo cual se siguié los pasos siguientes:

- Para la toma de muestras de los parametros (pH, conductividad, temperatura y
oxigeno disuelto) se utiliz6 un envase limpio y transparente por muestra, para luego
utilizar el multipardmetro.

- Se realiz6 la lectura de los valores de forma inmediata, luego de tomada la
muestra de agua.

- Las mediciones fueron registradas en la Ficha de registro de datos de campo

- Se limpiara el equipo de muestreo (multiparametro) inmediatamente después de
su uso y, adicionalmente, entre muestreo, a fin de evitar posibles contaminaciones y

deterioro.

3.4.4. Toma de muestra

En esta investigacion se aplicé la toma de muestra para los rios de bajo caudal o
de poca profundidad, ya que existe facil acceso de ingreso a la quebrada Simuy, como se
menciona en el protocolo para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

superficiales, se sigui6 los siguientes pasos:
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- Se utiliz6 botas de jebe y los guantes descartables de color azul, antes del inicio de
la toma de muestras de agua.

- Nos ubicamos en un punto medio de la corriente principal, donde la corriente sea
homogénea, evitando aguas estancadas y poco profundas.

- Se midi6é los pardmetros de campo directamente en el rio tomando un volumen
adecuado de agua en un balde limpio y evitar hacer remocion del sedimento.

- Se registro las mediciones en la Ficha de registro de datos de campo.

- Antes de colectar las muestras, los frascos se enjuagaron como minimo dos veces,
a excepcién de los frascos para el analisis de los parametros microbioldgicos.

- Se tomod la botella por debajo del cuello, sumergida en direccion opuesta al flujo de
agua.

- Para el parametro demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), el frasco se llen6
lentamente en su totalidad para evitar la formacién de burbujas.

3.4.5. Ubicacioén de las muestras en cada punto de monitoreo

Debido a la variacion de la profundidad y al ancho del cauce de la quebrada
Simuy, se tomd una muestra integrada. La muestra estuvo conformada por tres muestras
simples tomadas al mismo tiempo y a una distancia de 3 m entre ellas a lo largo del
ancho (12 m) del cauce de la quebrada Simuy, tal como se observa en la Figura 2 (ANA,
2016).

3m am 3m ! 3m !

Figura 2. Ubicacion de las muestras en la seccion transversal de la quebrada
Fuente: elaboracion propia, 2017
- Muestra integrada
Consiste en la homogenizacién de muestras puntuales tomadas en diferentes

puntos simultaneamente, con la finalidad de conocer las condiciones de calidad de agua

promedio en los cuerpos de agua.

Dentro de esta clasificacién, se ubican las muestras integradas de area que

comprenden varias muestras simples tomadas en varios puntos de una determinada area
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acudtica (ancho de un rio) y las muestras integradas de profundidad, que abarcan

muestras simples o compuestas tomadas a lo largo de una columna de agua.

Se mide el ancho del rio y se divide en cuatro secciones iguales. Se toman
muestras a Y4, ¥2 y % de la seccién transversal del rio. Posteriormente, se homogenizan

partes iguales de cada muestra obtenida.

3.4.6. Preservacién y Llenado de cadena de Custodia

- Preservacion

En el caso de los parametros fisico-quimicos, (barrido de metales, aceites y
grasas), una vez tomada la muestra de agua, se procedié inmediatamente a adicionarle
el persevante (HNO3, H2S0O4), para los parametros a analizar, de acuerdo con lo
indicado en el anexo VIl (Conservacion y preservacion de muestra de agua en funcion del

pardmetro evaluado).

Una vez que se preservo la muestra, se homogenizé y cerré herméticamente el
recipiente. Para este proceso se considerd las medidas de seguridad en la manipulacion
de reactivos utilizados, segun los parametros a analizar (por ejemplo, Hg, Pb, Zn)
teniendo en cuenta las normas de seguridad y proteccién personal para sustancias
guimicas siguiendo las recomendaciones de los fabricantes estipulados en las hojas de
seguridad (MSDS).

Durante el trabajo de campo, los reactivos se almacenaron de forma separada de
los recipientes para muestras y otros equipos en un cooler de tecknopor pequefio, limpio

y seguro para impedir la contaminacion cruzada.

- Cadenade Custodia

Para el llenado de la cadena de custodia, se us6 el material facilitado por el

laboratorio; se consideroé los siguientes datos:

- Nombre de la institucién que realiza el monitoreo

- Nombre de la persona, correo, nimero telefénico del responsable de la toma de
muestras

- Nombre del proyecto y/o monitoreo

- Cddigo de muestra, clasificacion del agua (agua de rio, laguna, mar, etc.)

- Fechay hora del muestreo

- Ndmero y tipo de envases por punto de muestreo

- Preservacion de la muestra
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- Lista de parametros de los analisis de cada punto de muestreo

- Firma de la persona responsable del monitoreo

En el envio al laboratorio de analisis, las muestras fueron acompafadas de la
Cadena de custodia debidamente llenada (la colocamos en un sobre plastificado a fin de

evitar el deterioro) y lo remitimos dentro del cooler, junto con las muestras.

3.4.7. Analisis de las muestras

- Analisis In situ
Para el analisis de los parametros In situ (pH, Temperatura, conductividad
Eléctrica y Oxigeno Disuelto). Se utiliz6 un medidor multiparametro marca PONSEL,
modelo ODEON de la Autoridad Local del Agua, Alto Amazonas-Yurimaguas. El método

de andlisis fue electrométrico.

Los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos, se analizaron en un laboratorio
de ensayo, acreditado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL) y las autoridades
competentes (D.S 004-2017), con razén social AGQ PERU SAC., los métodos analiticos

se detallan en la Tabla 8.

Tabla 8. Métodos analiticos para los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.

Parametros Unidades Técnica Metodologia de analisis
DBOs mg/L Electrometria SMEWWA5210B. 22nd Ed.2012
Aceites y Grasas mg/L Espect FTIR PP-226 (BASED ASTM D7066-
04)
Nitratos mg/L Cromatog PE-2090
[6nica
Aluminio mg/L Espect ICP-MS
Arsénico mg/L Espect ICP-MS
Boro mg/L Espect ICP-MS
Bario mg/L ESpectiCP-MS b\ \iethod 200.8 Rev. 5.4
Cadmio mg/L Espect ICP-MS (1994) / EPA 200.8 (VAL)
Cromo mg/L Espect ICP-MS '
Cobre mg/L Espect ICP-MS
Mercurio mg/L Espect ICP-MS
Plomo mg/L Espect ICP-MS
Coliformes NMP/100 Tubos Mdltiples SMEWW 9221 E.1. 22nd Ed.
Termotolerantes mi 2012
Escherichia coli NMP/100 Tubos Mdltiples
mi

Fuente: Elaboracion propia ,2017.
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3.4.8. Instrumentos de recoleccién de datos

- Campo

Para los parametros medidos en campos se utilizaron los siguientes equipos

portétiles y materiales de laboratorio descritos en la siguiente tabla.

Tabla 9. Materiales utilizados en campo

Campo

Documentaciéon

Medicién "in

Muestreo o Chequeo
situ
'\ﬁzr(’}igg:?/ Botellas de Lista de Fecha de la
Libreta de p muestreo, . Ultima
Ficha de P parametros a . .
campo : lapices y e calibracion de
Registro de ; medir "in situ )
Campo etiquetas equipos
Mapa de Etiquetas para GP.S’ C(?oler, Consumibles ltinerario y
muestreo de muestras Multipardmetro (agua destilada) detalles del
aguas Anemometro 9 muestreo
Lista de Hojas Accesorios para
muestras/ /remplazando a Proced|m|¢ptos equ.o.s'de
recipientes la computadora Bota_de de operacion y medicién
requeridos en  portétil / Cadena goma/jebe nlwc?sngaheis(;jse b(g'?e ?:zi,)
cada estacion de Custodia quip !
consumibles.
Informacién Ficha de Protocolos de
local de las Identificacion de rocedimiento Baterias
condiciones puntos de para muestreo eléctricas
meteoroldgicas monitoreo P

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

- Laboratorio

Los materiales, equipos y reactivos que se ocuparon en laboratorio dependieron

de los parametros medidos, estos se encuentran descritos a continuacion en las

siguientes tablas.
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Tabla 10. Materiales utilizados en laboratorio

Tipo de

AT Materiales Equipos Reactivo/ Cultivo de Medio
analisis

Frascos de vidrio

Fisico/Quimico Fotémetro mcememememeee-
transparente

. Lo Placas Petri, Probeta, Caldo E. Cali, Lactosa Bilis

Microbiologico Pipeta, Matraces Autoclave Brillante, Agar Sabouraud

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

- Medicién del caudal

Los caudales de los rios o0 quebradas pueden ser estimados utilizando un medidor
de velocidad para determinar la velocidad superficial del agua y luego mediante la

medicion del &rea transversal del curso de agua.

Para la medicion de caudales del agua, existen varios métodos, pero los mas

usados son el método del correntémetro y el método del flotador:

En esta investigacion se usé el método del flotador, ya que no fue posible la

adquisicion del correntdmetro, este método se describe a continuacion.

Los caudales de los rios y quebradas pueden ser estimados generando primero
una relacién caudal-altura para un punto estable a lo largo del curso del agua mediante

un aforador en una serie de condiciones de caudal bajo, medio y alto.

a. Medicion de la velocidad: V

- Se Seleccion6 un tramo homogéneo.

- Se estim6 una longitud apropiada que representd el espacio recorrido por el
flotador que oscile entre 30 a 100 m segun el caudal y tamafio del recurso.

- Se Utiliz6 una botella PET de 650 mL.
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- Se Inici6 la operacion colocando la botella al inicio del tramo seleccionado.

- Se estimo el tiempo utilizado por la botella en completar el espacio seleccionado.

- Se realiz6 varias mediciones (5 mediciones) para descartar los valores errados,
esto nos permitié obtener un valor constante.

b. Medicion de la seccion transversal: A

- Se extendi6 una cuerda (rafia), entre ambas orillas para medir la longitud.

- Medimos las profundidades a lo largo del cauce tomando como referencia un palo
de arbol.

- Estimamos el &rea de la seccion transversal.

C. Medicion del caudal: Q = m?/s

El calculo del caudal se realiz6 al multiplicar el area de la seccion transversal (A) por la
velocidad (V).

Q=Vx4

3.4.9. Plan de procesamiento de datos

Se utilizé estadistica descriptiva para presentar los resultados de la investigacion
(tablas, gréficos de barras y gréficos de lineas, media y desviacion estandar). Para el
analisis datos se utiliz6 el software estadistico SPSS 22. Asimismo, para el recuento

microbioldgico se utilizé la técnica estadistica de intervalos de confianza al 95%.

3.5. DISENO DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de la presente investigacion se seleccioné un disefio no
experimental longitudinal de tipo tendencia, ya que se determiné los parametros de
calidad de agua de la quebrada Simuy durante tres meses (un muestreo por mes en cada

punto, son dos puntos) (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

3.6. FORMULACION DE LA HIPOTESIS
En la presente investigacion no se plantearon hipétesis, de acuerdo con Supo
(2015), los estudios que no expresan enunciados con proposiciones no llevan hipétesis.

Asimismo Hernandez, Fernandez & Baptista (2014) menciona que estudios descriptivos

gue no predicen el valor de una variable no llevan hipétesis.
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3.7. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Los pardmetros o variables considerados en el presente estudio son:
3.7.1. Pardmetros de campo

- Potencial de Hidrégeno

El pH se midié con el multiparAmetro marca PONSEL, modelo ODEON de la
Autoridad Local del Agua, Alto Amazonas-Yurimaguas. El método de analisis fue

electrométrico.
- Temperatura

La temperatura se midié con el multipardmetro marca PONSEL, modelo ODEON
de la Autoridad Local del Agua, Alto Amazonas-Yurimaguas. El método de analisis fue

electrométrico.
- Conductividad Eléctrica

La Conductividad eléctrica se midié con el multiparametro marca PONSEL,
modelo ODEON de la Autoridad Local del Agua, Alto Amazonas-Yurimaguas. El método

de analisis fue electrométrico.
- Oxigeno Disuelto

El O.D se midié con el multiparametro marca PONSEL, modelo ODEON de la
Autoridad Local del Agua, Alto Amazonas-Yurimaguas. El método de analisis fue

electrométrico.

3.7.2. Pardmetros fisico-quimicos

- Demanda Bioquimica de Oxigeno

Para el DBOs se uso la técnica de electrometria, la metodologia de analisis
SMEWWS5210B. 22nd Ed. 2012 PP-226 (BASED ASTM D7066-04) PE- 2090.

- Aceites y grasas

Para aceites y grasas se uso0 la técnica de Espect FTIR, la metodologia de analisis
SMEWWS5210B. 22nd Ed. 2012 PP-226 (BASED ASTM D7066-04) PE- 2090.
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- Nitratos

Para los nitratos se usé la técnica de Cromatog lénica, la metodologia de andlisis
SMEWWS5210B. 22nd Ed. 2012 PP-226 (BASED ASTM D7066-04) PE- 2090.

- Metales
(Al, As, B, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Pb, Zn)

El andlisis de metales se realiz6 conforme a la técnica Espect ICP-MS de la
metodologia de la EPA. (EPA Method 200.8 Rev. 5.4 (1994) / EPA 200.8 (VAL)).

3.7.3. Pardmetros microbiol6gicos

Se analiz6 los contaminantes E. coli y coliformes termotolerantes.

- Coliformes termotolerantes

Para los coliformes termotolerantes se uso la técnica de Tubos Mdltiples, con la
metodologia de analisis SMEWW9221 E.1. 22nd Ed. 2012.

- Escherichia coli

La técnica usada fue la de Tubos Mdltiples, con la metodologia de analisis
SMEWW9221 E.1. 22nd Ed. 2012.

3.7.4. Otras variables

- Caudal

La unidad del caudal es metros cubicos por segundo (ANA, 2016). El caudal se
midié con el método del flotador, conforme al protocolo nacional para el monitoreo de

recursos hidricos superficiales.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Determinacion del caudal de la quebrada
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Agosto Setiembre Octubre
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Figura 1. Variacion mensual del caudal de la quebrada Simuy

En la Figura 1 se observa la variacion mensual del caudal de la quebrada Simuy.
Los meses de agosto y setiembre presentaron menor caudal, mientras que en el mes de
octubre el caudal fue mayor que en los meses anteriores, esto se debe a la transicién de

la estacion seca a la estacion lluviosa, para la provincia de Alto amazonas.

4.1.2. Andlisis de los parametros fisico-quimicos
- pH

En la Figura 2 se muestra la variacion mensual del pH por punto de muestreo. El
valor de pH en el punto 1 para los meses de agosto, setiembre no cumplié la normativa
sobre calidad del agua con fines recreacionales, cuyos limites estan entre 6 y 9 (lineas de
color rojo), esto puede deberse a los detergentes provenientes del lavado de motocarros,
mientras que en el mes de octubre cumplié el estadndar de calidad, lo cual podria deberse
a la dilucion de los detergentes. Para el punto 2 se obtuvo un pH dentro de los
estandares de calidad de agua, lo cual podria deberse a la acidez de la materia orgénica

proveniente del aseo de las personas, mientras que en el mes de octubre el agua no
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cumplié los estandares de calidad, sino que se alcalinizé posiblemente debido al material

amoniacal de la proveniente de las heces de vacunos.
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9.00
8.00
7.00
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5.00
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3.00
2.00
1.00

pH

Agosto Setiembre Octubre
Mes

Puntos 1 m Puntos 2

Figura 2. Variacion mensual del pH por punto de muestreo

-  Temperatura

En la Figura 3 se muestra la Variacion mensual de la Temperatura por punto de
muestreo. En los meses de agosto y octubre el valor de la temperatura fue
aproximadamente 26°C en los puntos 1 y 2; mientras que para el mes de setiembre fue
de 27.4°C en ambos puntos, esto puede deberse a la ausencia de precipitaciones en este
mes y consecuentemente con un clima mas calido lo cual hace que el cuerpo de agua

incremente ligeramente su temperatura.
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Figura 3. Variacion mensual de la Temperatura por punto de muestreo

- Conductividad eléctrica

En la Figura 4 se presenta el cambio mensual de la Conductividad eléctrica por
punto de muestreo. En el punto 1 se obtuvo menor conductividad eléctrica que en el
punto 2 en los tres meses de estudio, esto puede deberse a las sales minerales
provenientes de las actividades antropogénicas que se desarrollan entre el punto 1 y el
punto 2.
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Figura 4. Variacion mensual de la Conductividad eléctrica por punto de muestreo
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- Oxigeno disuelto

En la Figura 5 se presenta la variacién mensual del oxigeno disuelto por punto de
muestreo. En el punto 1 se obtuvo menor concentracién de oxigeno disuelto que en el
punto 2 en los tres meses de estudio, esto puede deberse a la aireacion del agua como
consecuencia del movimiento que experimenta el cuerpo hidrico cuando las personas se
bafian. En los dos puntos de muestreo y durante los tres meses de evaluacion, el OD

cumplié el estandar de calidad ambiental (5 mg.L™?.
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7.052 7.028 7.2
I 5 I 5 I I 5

Agosto Setiembre Octubre
mPuntos 1 mPuntos 2 mECA

O =2 N W Pk 0O N 0O O

Figura 5. Variacion mensual del oxigeno disuelto por punto de muestreo

- DBOs

Tabla 1. Variacion mensual DBOs por punto de muestreo

Mes Punto
1 2
Agosto <1.1 <11
Setiembre <1.1 <1.1
Octubre <1.1 <1.1

En la Tabla 1 se observa la Variacion mensual DBOs por punto de muestreo. En
los dos puntos de muestreo y durante los tres meses de la evaluacién, no hubo variacion
de la DBOs. Asimismo ambos puntos cumplen el estdndar de calidad ambiental para uso

recreacional (5 mg.L?), lo cual indica que no hay contaminacién por materia organica.
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- Aceites y grasas

Tabla 2. Variacion mensual de aceites y grasas por punto de muestreo

Mes Punto
1 2
Agosto <0.25 <0.25
Setiembre 0.51 0.032
Octubre 1.31 1.28

En la Tabla 2 se observa la Variacibn mensual aceites y grasas por punto de
muestreo. En el punto 1 hubo mayor cantidad de aceites y grasas que en el punto 2, esto

podria deberse a los detergentes provenientes del lavado de motocarros, aguas arriba del

punto 1.

- Nitratos

Tabla 3. Variacion Nitratos por punto de muestreo

Mes Punto
1 2
Agosto <0.11 <0.11
Setiembre <0.11 <0.11
Octubre <0.11 <0.11

En la Tabla 3 se observa la Variacion mensual de Nitratos por punto de muestreo.
En los dos puntos de muestreo y durante los tres meses de la evaluacion, no hubo
variacion en la concentracién de Nitratos. Asimismo ambos puntos cumplen el estandar
de calidad ambiental (10 ppm) para uso recreacional, lo cual indica que no hay

contaminacién por materia organica de fuentes antropogénicas.
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- Aluminio
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Figura 6. Variacién de Aluminio por punto de muestreo

En la Figura 6 se muestra la variacion de la concentracién de Aluminio por punto
de muestreo. En el mes de agosto se encontré6 menor cantidad de aluminio en los dos
puntos, en cuyos puntos se cumple el estandar de calidad ambiental (0.2 ppm), mientras
gue en los meses de setiembre y octubre, los dos puntos no cumplen el estandar de
calidad, esto podria deberse a que en el mes de setiembre, no hubo precipitaciones para
que se diluya este metal.

- Arsénico

Tabla 4. Variaciéon del Arsénico por punto de muestreo

Punto
Mes 1 5
Agosto 0.00036 0.00035
Setiembre 0.00044 0.00045
Octubre <0.00004 <0.00004

En la Tabla 4 se observa la Variacion mensual de Arsénico por punto de
muestreo. En los dos puntos de muestreo y durante los tres meses de la evaluacién, se
cumple el estandar de calidad ambiental (0.01 ppm) para uso recreacional, lo cual indica

gue no hay contaminacion por fuentes industriales.
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- Bario
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Figura 7. Variacion de Bario por punto de muestreo

En la Figura 7 se muestra la variacion de la concentraciéon de Bario por punto de
muestreo. En los dos puntos de muestreo y durante los tres meses de la evaluacién, se
cumplié el estandar de calidad ambiental (0.7 ppm) para uso recreacional, lo cual indica

gue no hay contaminacion por fuentes industriales.
- Boro

Tabla 5. Variacion del Boro por punto de muestreo

Punto
Mes 1 5
Agosto <0.002 <0.002
Setiembre 0.003 0.002
Octubre 0.005 0.005

En la Tabla 5 se observa la Variacion mensual de Boro por punto de muestreo. En
los dos puntos de muestreo y durante los tres meses de la evaluacion, se cumple el
estandar de calidad ambiental (0.5 ppm) para uso recreacional, lo cual indica que no hay

contaminacién por fuentes industriales.
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-  Cadmio

Tabla 6. Variacion del Cadmio por punto de muestreo

Punto
Mes 1 5
Agosto <0.00001 <0.00001
Setiembre <0.00001 <0.00001
Octubre <0.00001 <0.00001

En la Tabla 6 se observa la Variacion mensual de Cadmio por punto de muestreo.
En los dos puntos de muestreo y durante los tres meses de la evaluacion, se cumple el
estandar de calidad ambiental (0.01 ppm) para uso recreacional, lo cual indica que no hay

contaminacién por fuentes industriales.
- Cobre

Tabla 7. Variacion del Cobre por punto de muestreo

Punto
Mes 1 5
Agosto 0.0014 <0.0003
Setiembre 0.0011 0.009
Octubre <0.0003 <0.0003

En la Tabla 7 se observa la Variacion mensual de Cobre por punto de muestreo.
En los dos puntos de muestreo y durante los tres meses de la evaluacién, se cumple el
estandar de calidad ambiental (2 ppm) para uso recreacional, lo cual indica que no hay

contaminacion por fuentes industriales y antropogénicas.
- Cromo total

Tabla 8. Variacion del Cromo total por punto de muestreo

Punto
Mes 1 5
Agosto <0.001 <0.001
Setiembre <0.001 <0.001
Octubre <0.001 <0.001

En la Tabla 8 se observa la Variacion mensual de Cromo total por punto de
muestreo. En los dos puntos de muestreo y durante los tres meses de la evaluacién, se
cumple el estandar de calidad ambiental (0.05 ppm) para uso recreacional, lo cual indica

gue no hay contaminacion por fuentes industriales y antropogénicas.
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- Fo6sforo

Tabla 9. Variacion del Fasforo total por punto de muestreo

Punto
Mes 1 >
Agosto 0.041 0.058
Setiembre 0.017 <0.008
Octubre 0.134 0.117

En la Tabla 9 se observa la Variacion mensual de Fdésforo total por punto de
muestreo. En los dos puntos de muestreo y durante los tres meses de la evaluacion, se
encontré6 una concentracion de fésforo menor de 0.134, lo cual indica una ligera

contaminacién por fuentes agricolas y antropogénicas.
- Manganeso
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Figura 8. Variacion de manganeso por punto de muestreo

En la Figura 8 se muestra la variacion de la concentracion de manganeso por
punto de muestreo. En los dos puntos de muestreo y durante los tres meses de la
evaluacion, se cumplié el estandar de calidad ambiental (0.1 ppm) para uso recreacional,

lo cual indica que no hay contaminacién por fuentes industriales y antropogénicas.
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- Mercurio

Tabla 10. Variacion del Mercurio total por punto de muestreo

Punto
Mes 1 5
Agosto <0.001 <0.001
Setiembre <0.001 <0.001
Octubre <0.001 <0.001

En la Tabla 10 se observa la Variacion mensual de Mercurio total por punto de
muestreo. En los dos puntos de muestreo y durante los tres meses de la evaluacién, se
cumple el estandar de calidad ambiental (0.001 ppm) para uso recreacional, lo cual indica
gue no hay contaminacion por fuentes industriales y antropogénicas.

- Niquel

Tabla 11. Variacion del Niquel total por punto de muestreo

Punto
Mes 1 5
Agosto <0.0009 <0.0009
Setiembre <0.0009 <0.0009
Octubre <0.0009 <0.0009

En la Tabla 11 se observa la Variacion mensual de Niquel total por punto de
muestreo. En los dos puntos de muestreo y durante los tres meses de la evaluacién, se
cumple el estandar de calidad ambiental (0.02 ppm) para uso recreacional, lo cual indica

qgue no hay contaminacién por fuentes industriales y antropogénicas.
- Plomo

Tabla 12. Variacion del Plomo total por punto de muestreo

Punto
Mes 1 5
Agosto 0.00034 0.00037
Setiembre 0.00064 0.00075
Octubre <0.00006 <0.00006

En la Tabla 12 se observa la Variacion mensual de Plomo total por punto de
muestreo. En los dos puntos de muestreo y durante los tres meses de la evaluacion, se
cumple el estandar de calidad ambiental (0.01 ppm) para uso recreacional, lo cual indica

gue no hay contaminacion por fuentes industriales y antropogénicas.
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- Zinc

Tabla 13. Variacion del Zinc total por punto de muestreo

Punto
Mes 1 5
Agosto <0.002 0.007
Setiembre 0.003 0.002
Octubre 0.002 0.005

En la Tabla 13 se observa la Variacion mensual de Zinc total por punto de
muestreo. En los dos puntos de muestreo y durante los tres meses de la evaluacion, se
cumple el estandar de calidad ambiental (3 ppm) para uso recreacional, lo cual indica que

no hay contaminacion por fuentes industriales y antropogénicas.

4.1.3. Anédlisis de los pardmetros microbiol6gicos

- Coliformes termotolerantes

Tabla 14. Variacién mensual de Coliformes termotolerantes por punto de muestreo

Punto
Mes 1 >
Agosto 5.4x10? 5.4x10?
Setiembre 9.2x103 >1.6x10°
Octubre 2.2x103 5.4x108

En la Tabla 14 se observa la Variacion mensual de Coliformes termotolerantes por
punto de muestreo. En los dos puntos de muestreo y durante los tres meses de la
evaluacion, no se cumple el estandar de calidad ambiental (200 NMP/100 mL) para uso
recreacional, lo cual indica que hay contaminacion por fuentes antropogénicas
(Agropecuarias, piscicolas y actividades recreacionales). Esto implica un alto riesgo para
la salud de las personas que utilizan estas fuentes hidricas para recreacion de contacto

primario.
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- Escherichia coli
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Figura 9. Variacién mensual de Escherichia en la quebrada Simuy

En la Figura 9 se observa la Variacion mensual de Escherichia coli por punto de
muestreo. En los dos puntos de muestreo y durante los tres meses de la evaluacién, no
se cumple el estandar de calidad ambiental (0 NMP/100 mL) para uso recreacional, lo
cual indica que hay contaminacion por fuentes antropogénicas. Esto implica un alto riesgo
para la salud de las personas que utilizan estas fuentes hidricas para recreacion de

contacto primario.
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4.2. DISCUSION
4.2.1. Parametros medidos en campo

El valor de pH en el punto 1 en agosto y setiembre no cumplié la normativa de
calidad de agua para fines recreacionales. De igual manera en el mes de octubre, el
punto 2 no cumplié dicho estandar, encontrandose en todos los casos valores superiores
a 9, lo cual podria deberse a la dilucion de detergentes provenientes del lavado de
motocarros. Un valor de pH superior a 9 puede propiciar el desarrollo de cianobacterias
gue ademds de afectar la coloracion del agua, también pueden generar toxinas como:
hepatotoxinas, neurotoxinas y toxinas irritantes de la piel y mucosas (Lopez, Garcia,

Reynoso, Gonzales & Larroudé, 2016).

La variable OD en los dos puntos de muestreo, cumplié el estandar de calidad
para aguas de uso recreacional. Sin embargo en el punto 1 se obtuvo menor
concentracion de oxigeno disuelto que en el punto 2 en los tres meses de estudio, lo cual
podria deberse a la aireacibn del agua como consecuencia del movimiento que
experimenta el cuerpo hidrico cuando las personas se bafian. De acuerdo con Lépez,
Garcia, Reynoso, Gonzales & Larroudé (2016) la concentracion de oxigeno disuelto en el
agua depende de los siguientes factores: difusién en el agua del oxigeno proveniente de
la atmdésfera, la aireacion del agua al ser agitada, y como resultado del proceso de
fotosintesis. La concentracion de OD, también varia en forma inversa con la temperatura
del agua. Asimismo la proliferacion bacteriana y la eutrofizacion hacen que la
concentracion de OD disminuya. Da Silva (2009) indica que la presencia de arborizacion

en las riberas de los rios puede tener un efecto autodepurador del cuerpo hidrico.

4.2.2. Parametros fisicoquimicos

La DBO en los dos puntos 1y 2 cumplié el estdndar de calidad ambiental para uso
recreacional (5 mg.L?), lo cual indica que no hay contaminacién por materia organica. Los
mayores valores de DBO en cuerpos de agua estan asociados a efluentes de

composicion esencialmente organica (CETESB, citado por Azevedo, 2007).

En el punto 1 hubo mayor cantidad de aceites y grasas que en el punto 2, esto
podria deberse a que dichas sustancias provengan del lavado de motocarros, aguas
arriba del punto 1. El contacto primario o directo impone condiciones mas restrictivas a la
calidad del agua, debido al riesgo a la salud humana por la exposicion directa y
prolongada a aceites y grasas y otros contaminantes de cuerpos de agua superficiales

(Benedetti & Bidone, citado por Azevedo, 2007). Las agua dulces de un determinado
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balneario podran ser consideradas impropias para actividades de recreacién entre otros
casos cuando haya presencia de aceites y grasas, sustancias que impliquen riesgos a la

salud y pH superior a 9.

Aunque en los dos puntos (1 y 2) de muestreo, se cumplié el estandar de calidad
ambiental para la concentracibn de metales. La concentracibn minima de estas
sustancias puede provenir del lavado de motocarros. Asimismo la alta concentracion de
algunos metales pesados indican influencia de la accion antropogénica, aunque algunos
valores puedan estar relacionados con el ambiente geoldgico alrededor del cauce del rio
(Da Silva et al., 2010). La concentracién maxima de plomo se encontré en el punto 2 en
el mes de setiembre, cuyo valor es 0.00075 ppm, de acuerdo con Segura-Mufioz, citado
por Da Silva et al. (2010) las concentraciones de Plomo, superiores a las maximas
permitidas son considerados neurotéxicas, capaces de inducir disfunciones neurales o
causar lesiones en el sistema nervioso central o periférico. La exposicidon a estos metales
desencadena disfunciones motoras, cambios comportamentales y psicosis. La
concentracion maxima de Zinc se encontré en el punto 2 para el mes de agosto, cuyo
valor es 0.007 ppm. Barceloux, citado por Da Silva et al. (2010) menciona que el zinc
puede causar irritacién y corrosion del tracto gastrointestinal, pudiendo inclusive llevar a
la necrosis renal, en los casos mas severos. En cuanto al cromo total, los dos puntos de
muestreo cumplieron el estandar de calidad ambiental para uso recreacional durante los
tres meses de la evaluacion. En todas las mediciones se obtuvo concentraciones
menores a 0.001 ppm. De acuerdo con Lépez, Garcia, Reynoso, Gonzales & Larroudé
(2016), el cromo es un metal toéxico para la salud humana que puede causar problemas
como: dafos a la piel, afecciones respiratorias, dafio hepatico, cancer de pulmén,

alteraciones genéticas, inclusive puede provocar la muerte.
4.2.3. Parametros microbiol6gicos

En los dos puntos de muestreo y durante los tres meses de la evaluacion, no se
cumplié el estandar de calidad ambiental de coliformes termotolerantes (200 NMP/100
mL) para uso recreacional, lo que indica contaminacién por fuentes antropogénicas. Esto
significa que existe un alto riesgo para la salud de las personas que utilizan estas fuentes
hidricas para recreacion de contacto primario. En el Punto 2 se encontré6 mayor
concentracion de coliformes termotolerantes que en el Punto 1. De acuerdo con Terleira
(2010), los puntos de monitoreo cercanos a zonas urbanizadas, presentan mayor
concentracion de coliformes termotolerantes. En aguas para uso recreacional puede
aceptarse la presencia de coliformes totales de hasta 1000 NMP/100 mL (L6pez, Garcia,

Reynoso, Gonzales & Larroudé, 2016).
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En cuanto a la cantidad de E. coli, los dos puntos de muestreo en los tres meses
de la evaluacion, no cumplieron el estandar de calidad ambiental (0 NMP/100 mL) para
uso recreacional, posiblemente se deba a la presencia de ganaderia en la zona y a las
actividades recreacionales de contacto primario desarrolladas en el cuerpo hidrico. De
acuerdo con Dias y Griffith, citado por Azevedo (2007) la pecuaria afecta la calidad del
agua debido al contacto directo del rebafio con el cuerpo hidrico, durante Ila
desedentacién, contaminando microbiolégicamente el mismo, especialmente con
coliformes fecales como E. coli. Asimismo Sperling (2005) mencionan que E. coli se
encuentra en el contenido intestinal del hombre y de animales de sangre caliente.
Asimismo Borges, Aradjo, Silva, Saraiva & Santos (2014) indican que la concentracién de
coliformes fecales se incrementa en estaciones menos lluviosas, debido probablemente a
la frecuencia de los bafiistas y a la eliminacién de heces de animales de sangre caliente
en las proximidades de los puntos de recreacion donde fueron colectadas las muestras.
Igualmente Da Costa (2010) sefiala que en estaciones secas (verano y otofio) se
encuentran mayores concentraciones de E. Coli en cuerpos hidricos, tornando el agua

inadecuada para tales usos.

Asimismo al comparar la calidad de agua d la quebrada Simuy con los estandares
de calidad de la CONAMA; los puntos en el estudio pertenecen a la categoria impropia.
Esto indica que el agua de esta quebrada no es adecuada para actividades

recreacionales.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Las conclusiones que se derivan del presente estudio son:

Los parametros de campo del agua de la quebrada Simuy que cumplieron el
estandar de calidad ambiental para aguas superficiales con fines recreacionales
son: temperatura, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto. EI pH no cumplié el
estandar de calidad ambiental en el punto 1 en el mes de octubre, y en el punto 2
en los meses de agosto y setiembre.

Los parametros fisicoquimicos del agua de la quebrada Simuy, cumplieron el
estandar de calidad ambiental para aguas superficiales con fines recreacionales,
estos parametros son: DBOs, aceites y grasas, Nitratos y metales (Al, As, B, Ba,
Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Pb y Zn). Sin embargo en el punto 1 hubo mayor
concentracion de aceites y grasas que en el punto 2, cuya fuente de tales
contaminantes podria ser el lavado de motocarros y al lavado de ropa; aguas
arriba del punto 1. Asimismo la concentracién maxima de plomo se encontr6 en el
punto 2 para el mes de setiembre, cuyo valor es 0.00075 ppm. Las condiciones
anteriores podrian hacer que estas fuentes hidricas sean impropias para fines
recreacionales, debido al riesgo a la salud humana por la exposicion directa y
prolongada a aceites y grasas y metales pesados.

Ninguno de los pardmetros microbiolégicos estudiados (coliformes termotolerantes
y Escherichia coli), cumpli6 el estandar de calidad ambiental para aguas
superficiales con fines recreacionales. La presencia de estos contaminantes
microbiolégicos hacen que el agua sea impropia para uso con fines

recreacionales.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se debe hacer monitoreos permanentes para los parametros de campo,
principalmente para el pH, ya que valores superiores a 9 propician el desarrollo de
cianobacterias que ademas de afectar la coloracion del agua, también pueden
generar toxinas irritantes de la piel y mucosas.

Se recomienda implementar una ordenanza municipal para impedir el lavado de
ropa y de motocarros en el cuerpo hidrico, y disminuir de esta manera la
contaminacién por metales pesados y aceites y grasas. Asimismo se debe impedir
gue el ganado tenga contacto con la fuente hidrica para disminuir la DBO vy los
nitratos.

Se debe implementar un programa de monitoreo permanente de los parametros
microbioldgicos coliformes termotolerantes y E. coli; debido a que estos no
cumplieron el estandar de calidad ambiental. Asimismo la municipalidad debe
impedir las actividades recreacionales de contacto primario en la quebrada Simuy
para salvaguardar la salud de las personas que acudan a la quebrada.

Sebe realizar cuestionarios para conocer la percepcién que tienen los bafistas
con respecto al estado de salubridad de la quebrada. Igualmente se debe solicitar
reportes a Direccibn Sub Regional de Alto Amazonas, sobre la ocurrencia de

enfermedades relacionadas al uso recreacional en la quebrada Simuy.
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ANEXOS



Anexo 1. Panel Fotografico

Vista Panoradmica del cuerpo hidrico recreacional Seccion transversal de la quebrada Simuy

Presencia de material flotante en el cuerpo
hidrico y erosion del cauce

Especies arbustivas en la rivera de la quebrada
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Presencia de botellas de plastico en la rivera de la quebrada Medicién del caudal

Recoleccién de muestras Toma de muestras
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Actividades recreacionales de contacto primario Contaminacién por actividades antropogénicas

Contaminacién del agua por lavado de motokar Muestra de agua para el andlisis de Aceites y grasas
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Muestra de agua para el analisis de DBOs Muestra de agua para el analisis de Nitratos

Muestra de agua para el Muestra de agua para el andlisis de
Coliformes

andlisis de Barrido de Metales
Termotolerantes y E. Coli
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Anexo 2. Mapa de Area de estudio

MAPA DE UBICACION DEL MONITOREO EN
YURIMAGUAS - ALTO AMAZONAS
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Figura 1. Mapa geogréfico de la microcuenca Simuy

Fuente: Elaboracién propia, basado en el Google Earth, 2017.
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Anexo 3. Mapa de Ubicacién de los puntos de muestreo

MAPA DE UBICACION DEL MONITOREO EN
YURIMAGUAS - ALTO AMAZONAS
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Figura 2. Mapa geografico de la microcuenca Simuy

Fuente: Elaboracion propia, basado en el Google Earth, 2017.
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Anexo 4. Certificado de calibracion de equipo Multipardmetro

_ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR AC]
. EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (GG
’ INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 018

Luoruiorss dn
Acreditadc
——

Reglstra N'LC - 018

Lima

INSTRUMENTO DE MEDICION MEDIDOR MULTIPARAMETRO

INFORMACION DE INDICADOR

MARCA PONSEL
MODELO ODEON

NUMERO DE SERIE SN-ODEOA-1274

INTERVALO DE INDICACIONES 0 pH a 14 pH *)
RESOLUCION 0,001 pH *)

INFORMACION DE ELECTRODO

I LAB. FiSICO Quini

Pag. 1 de

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura de aproximadamente k=2. La
incertidumbre fue d da segun la
"Guia para la expresion de la incertidumbre
de la medicion”. Generalmente, el valor de la
magnitud esté dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente  95% de confianza.
Los resultados reportados son vélidos sélo
para el objeto calibrado y corresponden a las
condiciones y momento en que se realizé la
calibracién y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
productos. Al solicitante y/o usuario le
corresponde  definir la frecuencia de
calibracién en funcion al uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicion.

|
- CERTIFICADO DE CALIBRACION
LFQ - 224 - 2017
EXPEDIENTE E17061165
SOLlCITA'NTE AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
DIRECCION Cal. 17 N° 355 Urb. EI Palomar, San Isidro -

MARCA PONSEL Nuestros certificados de calibracién  sin
MODELO DIGISENS firmas y sello del carecen de toda validéz
NUMERO DE SERIE SN-PPHRA-1957 slgune,
Observaciones:
PROCEDENCIA Francia
UBICACION No indica (*) Indicado segin manual del fabricante
FECHA DE CALIBRACION 2017-06-08
TEMP. DE REFERENCIA 25°C
SELLO FECHA DE EMISION GERENTE DE CALIDAD GERENTE DE OPERACIONES
2017-06-09 Alexander Alza Zamudio Wilmer Mena Chavez

Jr.Antonio Cabo N° 596, Urb. el Trébol - Los Olivos/Telé fono: 6224288, servicios@gesmin. pe, ventas@gesmin. pe/www. gesmin.pe
El certificado se publica o reproduce en forma completa y sin modificaciones
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. LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N°

—
INAC
DA - Pe
tabarmories
Acreditac

&

Registro N'LC - 018

LC-018

| LAB. FiSICO Quim

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LFQ - 224 - 2017

LUGAR DE CALIBRACION

Pag. 2¢

Laboratorio de Fisico Quimica (Jr. Antonio Cabo N° 596, Los Olivos - Lima).

METODO DE CALIBRACION

Comparacién directa con Material de Referencia Certificado (MRC), seglin PC-020 "Procedimiento para la
calibracién de medidores de pH"; Primera edicién, Junio del 2010; SNM - INDECOPI.

PATRONES DE REFERENCIA

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Analisis
Material de refe- MRC de pH 4,006 con valor de CONTROL COMPANY ,
rencia: NIST- EEUU incertidumbre 0,011 unidades de pH (25 °C) Certificado N° 4287-7694220
Material de refe- MRC de pH 7001 con valor de CONTROL COMPANY ,

rencia: NIST- EEUU

incertidumbre 0,011 unidades de pH (25 °C)

Certificado N° 4288-7646260

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracién
patrones de referen- | Termémetro digital con un valor de INACAL-DM , Certificado N°
cia del INACAL-DM incertidumbre igual a 0,020 °C (en 25 °C) LT-238-2017
CONDICIONES AMBIENTALES REGISTRADAS
INICIAL FINAL
Temperatura (°C) 226 237
Humedad Relativa (%HR) 66 65

RESULTADOS DE CALIBRACION

Indicacion del Valor de referencia Error de indicacion Incertidumbre
pHmetro (pH) (pH) (pH) (pH)
3,897 4,006 -0,109 0,02
6,987 7,001 -0,014 0,02
Notas

* La medicion fue realizada en un medio isotermo a una temperatura de 25 °C
FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

Jr.Antonio Cabo N° 596, Urb. el Trébol - Los Olivos/Tek fono: 6224283, servicios@gesmin. pe, ventas@gesmin.pe/www.gesmin.pe
El certificado se publica o reproduce en forma complela y sin modificaciones
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Anexo 5. Solicitud de préstamo de Multiparametro

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Yurimaguas, 21 de agosto de 2017

CARTA N° 001

Sefior:
Ing. Bienvenido Atoche Valladolid
Administrador del ALA- Alto Amazonas

Psje. Lagunas N° 112-B-Yurimaguas

Presente.-

MINISTERIO DE AGRICULTURA

* ADMINISTRACION LOCAL DE AGUAALTO AUAZONAS

RECIBIDO

o rec: 442w Forio o 0.4
XY

FECHAMe.. @
nora: M i 40rrmMA...... :

Asunto : Solicito Multiparametro para realizar mediciones fisico-quimicas

Es grato dirigirme a su persona, para saludarlo cordiaimente; asi mismo solicitar en
calidad de préstamo el multiparametro de la institucién al cual usted representa, para
realizar mediciones de cuatro parametros (Potencial de Hidrogeno, Temperatura,
Oxigeno Disuelto, Conductividad Eléctrica); las cuales serviran como datos puntuales
para el ejecucion de tesis de pregrado en el espacio de la quebrada Simuy- Yurimaguas
del presente mes ,que por situaciones no planificadas, no fue posible contar con el
equipo solicitado para dicha medicién segun lo programado, ante esta dificultad recurro

a su institucién .

En espera de su atencion, me despido expreséndolo mi consideracion y estima; muchas

bendiciones para su persona e institucion.

Atentamente,

Bach. Kétterin Jina L

‘m\\ (\(l

h Pinedo Gémez

DNI N° 70667095
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“Afg dal Buen Servicio 8l Ciudadana”

_ngas:sde .fi}??_ o

FhererereyEyirEr iy FHhEw
il Y

.CARTA N° 015~ 2&1? MALA ALTO AMAZONAS

Seéﬂta )
BQCH t@?"ﬁﬁ'ﬁ J!ﬁA LUE 5’%?@:&9 GGMEZ
ur&*%nze -

Referencia.  ~  CamaN® 001

De mi mayor consideracion:

Mediante &l presenta. me diro 2 usted pare saludade cordiaimente. asmsmmamestane guedsze
S émﬁﬁm&seﬁab@mdasw’awmaﬁﬁmldei&gm eﬁapm@ae présiamo |
2quipos del esiado a ferceras personas . en esia oportunidad, ssoma'a%assa%mcm }naﬁuesa aw
5¢ rea Rars de manersy mavmwmda%m%xmm B

i grre particy _ﬁ_m_éﬁgxﬁcdﬂ usted aferénda«iemzsmai wm?mm

AMentaments,

O AUTORIDAD MAZIDN LAGLE. .
R A A TELASER

T
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Anexo 6. Solicitud de informacién de la estacon meteoroldgica de San Ramédn —Yurimaguas
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INFORMACION METEOROLOGICA
PARA: KATTERIN JINA LUZ FINEDO GOMEZ

ESTACION CP SAN RAMON

Latiud :D5* BE° Departaments : LORETD
Longited : 76* DS Provincia TALTO AMAZO
Albwa - 184 m.snm. Distrita S YURIMAGUAE
PRECIPITACION DIARLA MENSUAL EN mm
DA ago-17 sep-17 oct-17
1 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0,0 0.0
3 0,0 0.3 0,0
4 55 0.0 1.0
5 0,0 0.0 0.0
[: 0,0 0.0 0,0
T 0.0 0.0 41,7
B 0,0 0.0 0,0
8 0,0 281 0.0
10 0.0 0.0 147
11 0.0 0.0 0.0
12 0.0 0.0 0.0
13 0,0 0,0 26,6
14 0,0 0,0 0,0
15 0,0 11,1 7.2
16 0,0 223 0,0
17 0,0 0.0 0,0
18 0.6 0,0 0,0
19 0.0 0,0 0,0
20 05 0.0 0,0
21 182 0.0 235
22 0.0 28 11,5
23 0.0 35 25
24 0,0 6.0 1.6
25 0,0 0.0 g2
26 0,0 0.0 0.0
27 1.2 0.0 1.0
28 0.0 0.0 0.0
29 0.0 274 0.0
30 35 9.0 0.0
a1 0.0 2.2
—TOTAL 0.0 1124 1427
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Anexo 7. Informes de Ensayo

LABORATORID DE ENSAYD INACAL
ACREDITADO FOR EL :
ORGANISMO PERUANO DE (r e,

ﬁ X 1 CON REGISTRO N* LE-072
Labs & Tocrmsbegionl Baiviann .

ACREDITACON INACAL-DA

Regious N'LE- 072

INFORME DE ENSAYO

N2 de Referenda: A-17/050235 Tipo Muestra: Ria
Descripdan: QsiMu 1 Fecha Fin 25,/08,/2017
DOS ANALITICOS
Farametro Resultado Incert Unidades CHA
Pardmetros Fisico-Ouimicos
f Aceites y Grazas <025 - me/L
5 DBOS <11 1% me/L
Anignes -
2 Hitrates <011 - mg/LN-KRO3
Metales Totales
£ Alurminig Total 0,103 +13% me/L
?  Arsénico Total 000036 +13% mg/lL
¢ BarieTetal oozis 1% mg/L
*  BoroTotl < 0,002 119% me/L
£ Cadmio Total « 0,00001 +13% me/L
?  Cobre Total 00014 Ny mg/lL
2 Cromo Total « 0,001 1% me/L
?  Fésforo Total 0017 17% me/L
Z  Manganeso Total 007414 +13% me/L
*  Mercurio Total « 000007 118% mg/L
2 Miguel Total « 0,0009 t12% me/L
2 Plome Towml 000037 T18% mg/L
£ ZincTotal 0,007 +17% me/L
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Mes de agosto

sy,

SO, LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
O SN~ ACREDITADO POR EL — S bk
ila;;mﬁg | ORGANISMO PERUANO DE Libarmato o Ensare
/,///‘_Q\\ ACCREDITED"  ACREDITACION INACAL-DA Acreditad
e Loty CON REGISTRO N2 LE-072
Lobs & chhno’nc cal Scrwcn TL-502 Roglstro NLE- 072
INFORME DE ENSAYD

N2 g Referencis: A-17/050235 Registrads e AGD Parll Clisnt=  KATTERINJINA LUZ FINEDD GOMEZ

Anialisis: 17544343 Capbro Andliss:  AGD Parl Domidlin:  Jr. Los Martires S4054H MARTIN

Tipo Musstr:  Rio Fecha Facapoiin: 22082017 Contratoc  PELT-3050

Fecha Inica: 2E/062017 Fecha Finc 35082017 Cisrt=3z —

Dascripdion: oaMUL

Fecha/Hom 24,08/ 300 T 0530 Muestresdo por Qimni=

Mussrea

Luzer de Bussires:  QUEBRADS SIMLIY - Coordenadaz gy D57GEE4 9345071

YURIMASLIAS
Furto d= KMuestreg:  CEIRJ L

A continuedon = mxporen el Informe ot Ensayo y Anaco TEmioo msodados @ i muschma, an bos ouales s pusdsn consultar tods B infonmadion
refadionads con o5 ensayos realfizacos.

los Resutados emitidos &n est= informe, no hen sido comegidos con factores de reu.p-em:m Siguiendo o protoocio r\:n:ug:ln &n rectro manusl de
alidad, 50 g.urdar-:. bajo mndidones -u:l'rh'nhl:h.': la muscha dursnbs un pariodo determinado desouss de ba fnafzadon del apdlsis Una wez
transouTido este percdo, B muestra tart elimirads. 5 dases informacian acidons o cusiguisr adaracion, no cude an ponars: en contacto con
NOS0mas.

ovf -
4f -

e

.

ol Rigo OOF 526
Facp. Lab. InorgEnico
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INFORME DE ENSAYO

AGQ

Labs & Technodogical Serdices
N2 de Referencis: A-17/030327 Tipo Muestra: Rz
Descripcion: Q5L Fecha Firc 28/08/2017

ANALITICOS
Penin'ekrn Resurado mcert Unigsdes oA
Microbiologia
Califormes Fecales por NP 341 107 - HMP/100 mL
Escherichia coli por HMP 17 %107 - NMP/100 mL
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e LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
SN \/ o
" SN ACREDITADO POR EL — DA - Perts
IBCNRA ORGANISMO PERUANO DE & Fnsare
.~ \.F ACCREDITED"  ACREDITACION INACAL-DA Areeods

A

\

W
“yf,

AN F CON REGISTRO N LE-072
TL-502

Labs & Technological Services
Reglstro N'LE - 072

¥ e Rafsrmncla: AL fEaaaT RETPe israe TATTEAR IS LLT AREDD GO T
Ardlni: ALDLE-PT Carira Analnh: AT Perd Diaelefiine I Lme AR s e JA0E AR WARTIN
Tz Musrtea: Bia Facho Eacepeiion: 0T Craverwine PLIT-A0m0
Fecta Irids: RER Tratind Faschon Fimz o fonf00T Chircs 18 —_
Caner i oSl
Factaern 1208 30AT LEAS Mummssss pon DieTe
L
Logards Musoss: AR RADN SIWTY -
YUR BAAGLIAS
Fumo oe Mossres: [==L L5

A omdmsdcin e spones 8 briore e fnowo vy Areno Taonico mcochdm 3 In muedrs, e ke ool 1 pusdes  conoufar tods b Ieformoecice
reacicneds conoa smayse realizedze

le Femssioa emitidoc #0 e fome, @ hon ddo comegidom o=n o de nooperacin Sgukenco e protcmlc recogisc e noectrs mamsal  de
caldad, A58  pordard bajs  condidiores coriraachar I3 mesmn Suaes un perdesc cesrmineds ceapusc ds la PulbasiEn del oanddlk Ure owes
rreorido s paicds, B moesm oaend simirads. H dema Informadan adkdaral o codquisr sdamdcn, ne dods BN porenR B SaTIMES  on
nantrse

A,
CEP 4305
Chauda Argrea Figas=a

= T
Rmp. Lab Micchiciagics
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ITEL

LABORATORIO DE ENSAYOD

ORGANISMO PERUAND DE (r

ACREDITACKON INACAL-DA
COM REGISTRO M* LE-072

ACREDITADOC FOR EL

Regisurs §'LE- 072

INFORME DE ENSAYO

INACAL

NE de Referencz: A-17,/050236 Tips Muestra: Rio
Descripdan: Qsiku 2 Fecha Fin: 2008/ 20T
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultzdo Incert Unidades oMa
POrdmetros Fisico-Quimicos
4 Ageites y Grasas = 0,25 mg/L
i DBOS =11 7% me/L
Aniones -
I HMitratos <011 mg/L N-RO3
Metales Totales
2 Aluminio Total 0,087 113% mg/L
*  Arsénico Total 0.00035 213% mg/L
*  Bario Total 00251 T14% me/L
! BoroToeal = 0,002 119% me/L
*  Cadmio Total = 0LD0001 113% me/L
?  Cobre Total - 0,0003 T11% me/L
! Cromo Total « 0,001 +12% mg/L
*  Fasforo Total = 0,008 17% mg/L
4 Manganeso Total 007373 +13% mefL
! Mercurio Total = 0LOD00T T1E% mg/L
*  Miguel Total «< 0,0009 +12% me/L
?  Plomo Totsl 0,00034 T1E% me/L
% ZincTotal = 0,002 117% me/L
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., 7S LABORATORIO DE ENSAYO
SN, INACAL
y SS=""% ACREDITADO POR EL — DA - Per:
ilaBE&!Eﬁ ORGANISMO PERUANO DE ety o Tomeps
% ACCREDITED"  ACREDITACION INACAL-DA Acreditado
AN F CON REGISTRO N2 LE-072
Labs & Technological Services T
Regtstro N'LE - 072
ME de Referescia: A-17/050036 R HiLrada e BB P Oiesae:  KATTERIN JIMA LUZ PINEDD GOMEZ
A Fids: 12614343 Cerriri &ndlhis: A0 Perd Domibcfio: b Lo Mdimiees 38054N MARTIH
Tigar M uesitra: Ria Fecha Recspeide: 23/ 0EP0A7 Cestraln:  PEIT 3050
Fecha lnkis: 3302017 Fecha Fin: 29053017 Oigste 35—
Deserigsifin: | B e
FechaiHora TIFORI01T ORAS Muestreads por: et e
Flloasires:
Lugar die Musstzea:  QUEERADA SMUY - Coeedemadis oy O3TSTEY 5345058
VURIMAGLIAS
Pumo de Musianes: QSR T

& oinlnuedicn e expossn el Infoime de Erdaye v Aness Teoslio assdadod @ ki modtne, en ko casla se posdes cordolter toda W informac Sn
relaciorads con his eniapo realzaded

léd Resdbtidos smilido en sle Bledme, no Ban dde cofmagids con fatofes de ieduperadda Sipdends d pictocals magde &8 nuebie menoal de
calided, AGD poaidaid bajo condidorss conrolade la muclia doasle on pefieds delsimineds dogids de la Tealzaddn ded asdlbls. Usa wet

Mansdirids dle peflods, b monkre sl elisinegda. S desa Infloirmedds efdonal o dualguler adardtn, mo dofe en pofwmras &n CONESln com
rrmolfin.

n
k ~
-
‘J-r"";r' ""t

i Ifilge COP 525
Fesp. Lab. horgdsdon

FECHA EMBION: 25/08/2017
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INFORME DE ENSAYO

& \_h\,__‘:f_j, 3
St ACCREDITELD
A G Q g‘,:;_“;:‘i;\:,\“ Ranisg
ST Laws

i
Labs & Technological Services

LM
N2 de Referencin: A-17/030328 Tipo Muestra:  Rio
Descripion: sz Facha Fin: 28/08/2017
ANALITICOS
Faramatro Resuftado ncert Unidades A
Microbiologia
Coliformes Fecales por NMP 4w - WMFS200 mL
Eschierichia coli por NMP 4 10% - NMP{100 mL
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W,
R\ LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
= ACREDITADO POR EL — A ek
K ORGANISMO PERUANO DE oy RS
% .5 ACCREDITED  ACREDITACION INACAL-DA Acreditado
4, NN\ Testirg °
AN e CON REGISTRO N LE-072

Labs & Technological Services

TL-502 Registro N'1LE . 072
H® cis Faferw nla: Al7 0128 Regimimza an: AGOFed Therce EATTEAR JPA LLT FIREDD GOMET
A i AP Cartra Aralzh: AT Perd Diomlelier Jr. L M s JAOEAM WAETIN
Tlpe Muastm: iz Fach Eacepoiin: T Samwis FEIT-40E0
Factalnids: 23003017 Pk Tin: 002007 Clercs 1% —
Cantrizsir oA
FactaHor I20RF 00T 1650 Wumseasc pon Ciarin
L2t
Logarde Mumoes: O NORADA SN -
YURMAGLIAS
Furzn e Moscres: (=1 153

A mmiusdin o omgonss 8 Ilome Se fnowys vy Armes Téenico mcchoda o ln mumdrs, e ke ocakr o pusden  conmufar tmds b cformoedan
relsciensds eonea sroyee realizsdse

L Fanutsioa emitidar o0 e ome, o fon ddo comegidon o—n fBccone de ccpesdin Sgukndo o protomils reogisc s nosets marcal  de
calkssd, ACO pordand bl coegicicram zactraladhr (30 mesmrs Suwms o un parkesc  cdesmineds  deapuir ds 13 Amdbssdin dsl anddek  Uro owee
Erawmridn  sss  parldz, b mosso osed sbrirode 3 dsma rderading sdkdoral o codouler  sdamzin, ne dods  sn porsns en
nanxre

FA.

CRP O 41w0S

Claudla Arches Flpusra
Comerin guas
Amp. Lab Micshiciagics

Mes de setiembre
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AcQ

Lisks B Taorssbigicnl Baiviian

LABORATORID DE ENSAYOD
ACRECITADO FOR EL (
ORGANISMO PERUANOD DE r
ACREDITACRON INACAL-DA
CON REGISTRO N? LE-072

INACAL
DA - Perd

[T -
Acreditade

Reglaurs N°LE - 072

INFORME DE ENSAYO

NZ de Referends: A-17/056544 Tipo Muestra: Rio
Descripdan: Q5 1 Fecha Fin: 2E/09,/ 2017
RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Resultado Incert Unidades CMa
Porametros Fisico-Ouimicos

¢ Aceites y Grasas 051 mefl

i DBOS <11 7% me/L
Aniones -

Z  Nitratos <011 mgfl N-RO3
Metales Totales

% Alurminio Total 0,338 113% mg/L

*  Arseénico Total 0,00044 +13% mefl

*  Bario Total 00277 T4 mg/L

! BoroTotal 0,003 119% mg/L

% Cadmio Total « 0,00001 t13% mefl

2 Cobre Total ue0d1 T11% me/L

I CromoTotal = 0,001 12 me/L

! Fasforo Total 0,041 117% mg/L

¢ Manganeso Totzl 0,05150 t13% mefl

*  Mercurio Total « 0, 00007 T1E% mg/L

2 Niguel Total « 0,0009 t17% mefL

*  Plomo Tossl 0,00064 T1E% mefl

*  TincTotal 0.003 17 mg/L
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S, A LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

S=27% P2 A AcReDITADO POR EL
® St s 3 4
acurs IR ORGANISMO PERUANO DE — i
%y MCCREDITED  ACREDITACION INACAL-DA Heiedikids
AN CON REGISTRO N? LE-072

Lobs & Tc:hnolur_:c‘sl Services

TL502 Regtatro N'LE - 072
INFORME DE ENSAYO
2 g Referenca: A-TDSEGA4 Reistrads e A0 Parl Cliant=:  KATTERIM JINA LUZ FINEDD GOME
Analisis: 1250434-3 Cenkro Andliss  AGO Perd Domidlio: I, Los Mértires 34054N MARTIN
TipoMusstra:  Rio Fecha Recspoion:  20409/2017 Contrato:  PEL7-3050
Fecha Inicio: 20/08/2047 Fecha Firc 22/08/2017 Cliant= 32 —
Descripoion: Q=M L
Facha/Hors 1508/ 300 T 1543 MuEstreadio por iz
Muestnea:
Luger de Musstrea:  GUEBRADS SIMLUY Coordenadas xy: 370703 9345059

Funipde Mussiren:  OEIMUL

A cortinusdon se eporen e Informe e Ensayo y Anens TEmioo msocados & 8 musstm, & bos cumlas se pusden consultar tods b informacon
relacionads con los ensayos realizados.

hxnulmmnmmmlmz.mmmucmmsmmwﬂenmmSg.lu'melpmu:mn jio &n ruestro manual de
mlmmg.umu]ummhmmwmmummmuuhﬁm&mmulnm Una wez
trenscuTido este periodo, k2 musstra serd elimirade. 5 deses informecion acidonsl o cumiguier adaracion, no cude en ponerss en contacto con
NOG0IS.
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INFORME DE ENSAYO

Z 3 ACCREDITED'
AGQ E@ g s
eyl asratery

Labs & Technolog: Services TL502
N? de Referencia: A-17/056545 Tipo Muestra: Rio
Descripeién: QsiMu 1 Fecha Fin: 27/03/2017

RESULTADOS ANALITICOS

Pardmetro Resultado Incest Unidades oA
Microbiologia

Coliformes Fecales por NMP 92 x10* - NMP/100 mL

Escherichia coli por NMP 24x10* . NMP/100 mL
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Q& LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

K 7ANSN
V7. x4 ACREDITADO POR EL
® S - Dard
Dl ORGANISMO PERUANO DE — it VO
Z———F ACCREDITED"  ACREDITACION INACAL-DA Acreditado
e i CON REGISTRO N LE-072

1,

{

2

&T s Lavoralory
Lobs & Technological Services
TL-502 Reglstro N'1LE - 072

N e Arberencia; AT Fa T e HE0 Panl [=F 1 T H LATTL & ANA LUT AN O cOME

Ardd: SRR Crrarn dadini HE0 Panl [=- P H e Las Mdrtiem J4ADEAH WARTTH

Tipo Fusrin Rin Fecta Recepciia: HDEUALT Comtrane Lo

Fecia Inida: BT Facha Fic ITEEOLT Qiarie i —

Duacripc b CHILAL 8
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO FOR EL :
DORGANISMO PERUAND DE (r PAckws

ACCREDITEL

(]
A G Q ACRECITACHIN IMACAL-DA Brcathaty
CON REGISTRO N* LE-072
R Reglatrs W'LE- 072
INFORME DE ENSAYO
N2 de Referendz: A-17,/056546 Tipo Muesira: Rio:
Descripcion: QsikU 2 Fecha Fin. 26,/08/2017
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultzdo Irvcert Unidades CHA
Pardmetros Fisico-Ouimicos
2 Aceites y Grasas 032 - me/L
5 DBOS <11 7% me/L
Anignes -
2 Mitratos <011 - mg/L N-N03
Metales Totales
2 Bluminio Total 0,220 +13% me/L
2 Arsenico Total 0,00045 +13% me/L
2 Bario Total 00283 +14% me/L
?  BoroTotal 0,002 119% mg/L
2 Cadmio Total « 0,00001 t13% me/L
*  Cobre Total 00005 inwg me/L
?  Cromo Total « 0,001 12% mg/L
?  Fasfore Total 0,058 $17% mg/L
?  Manganeso Total 005766 t13% me/L
2 Mercurio Total = 0,00007 t16% mg/L
*  Niquel Total « 0,0009 t12% meg/L
2 PlomoTowml 0.00075 T1E% mg/L
2 Zinc Total 0,002 +17% meL
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AGQ

ACCREDITED

Testirg

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL ( .
ORGANISMO PERUANO DE — it
ACREDITACION INACAL-DA Acrecitado

CON REGISTRO N LE-072

Labs & Technol i Se ot
s ees TL-502 Reglstro N'LE - 072

M2 g Refmrenciz A-17 056545 fasistrads en: AFD Farl) Clisnte:  KATTERIN JINA LUZ FINEDD GOME
analisis: 13514383 Carkro Analigs:  AGO Perd Domidlio: . Los Mertires SA05AN MARTIN
TipoMu=strs:  Ria Facha Recapdidn:  20409/2017 Contrato:  PELT-3050
Fecha Inida: 21/06/2017 F=cha Fin: 22082017 Clisnte 32 —
Descripdion: ocaMU2
FechafHora 1508 HOLT 1700 Muestreaco por: Otz
Puesinea:

Luzerde Mussireo:  QUEBRADS SIMIY
Funko o= Msesiren:  CEIMU 2

Coordenydas iy JTarE3 9345059

A continusdan se =sponen el InfonTe e Ensaye y Anaws Témior msodados @ @ mnastm, an ks Omlas sk opusden consular bods b= informadon

relacionads oon los ansayos reafizadas.

Los Fesdtados smitidos &n ache informe, no hen Sido comesidos oon factores de recUpercon. Sigpvisnds &

recogido an nuectro manus de

clided, &30, muardsr bajo ondicionss comtrolscas fa muectm durents un periado Detsrminado despuds de b finalzacon del andlsis. Una ez
tranzouTido aste periodo, B3 mussirs cars elimineda. 5 daces informaciin acidonsl o cusiguisr adarscitn, no cude an ponerse en contacto con

FRSOErOS.

od -
. }[/rt"--’

e

.-“"f:' * f
4

ol Rigo OOF 225
Rasp. Lab. Incrganico
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INFORME DE ENSAYO S, P
TE/RQ ACCREDITED"

®
AR —
-2

Labs & Technological Services

N7 de Referencia A-17/056547 Tipo Muestra Rio
Descripeion QSIMU 2 Fecha Fin: 27/09/2017
ESULTAD ITICOS
netro Resultado Incert Unidades MA
Microblologia
Colformes Fecales por NMP >1,6 1005 NMP/100 mL
Escherichia coll por NMP 16x10* - NMP/100 mL
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL -
ORGANISMO PERUANO DE (‘—_ oot
T ACCREDITED” - ACREDITACION INACAL-DA

AN Loy CON REGISTRO N© LE-072

A

——
S

SN
ool

Lobs & Technological Services

TL-502 Registro N'LE - 072
H® s Refermncia: ALTSEHT Aegkirmza ar: RETPed isrce FATTEAR JRS LLT PIREDD GOMET
dardlade: BIRLE-FT AT Pend Doz el Ir. e M artiowe 340505 WARTIN
Tpe: Mosstm: Eiz Facho Bscepoidnn: T FICLT Comwic FEIT-A050
Facea Inid=: OO0 0T Fachan Tisz 0T Clancs 18 f—
Dareripelior osea 3
Fazhaery 19805300 T 1700 Musrsesc pon [=ats,
[
Lugarde Musies: CUTIEADA ST Cocrdsradan gy ITETE3 5348025
Fumn o Muscrec: (=11

A mdwsdcn o osgenes 8 Imfore S fnmwys vy Arenc Teonico mcchda 3 b musdra, #0 ker ocabar o pusden consuBar tods b Ieformoecdee
rebcionads con o snoyoe eallzedon

e Feamissioa emidor 0 s fome, o hon ddo comegidom on o de necoperacicn Sguknco o protomic recogisc ee nosets mamsal e
alkad, AG0 porzan bz  concicorsa cortraladae 3 mosc SumTis un padedc  deemineds  deapusr de [ fadbedsn  del  arddiak
rprids s pekds, b masn s sbmirads 0 dsma nformedin sfkdzral @ ondsulsr o sdamesiin, e dods oBn
LEE S

Ur vz
ponene N SomEs=a con

Th.

cEP 4iw0S
Clauda Arceea Figusrsa
Comingua
Amp Lab Miershiziagies:

Mes de octubre
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INFORME DE ENSAYO

N# de Referencia A-17/D6a529 Tipo Muestra: Rio
Descripcian T5IMU 1 Fecha Fin 26/10/2017

Pardmetro Resultado Incert Unidades CMA
Pardmetros Fisico-Quirmicos
I Aceites y Grasas 131 - mgfL
¥ DBOS <11 7% mgl
Formas Nitrogenadas/Fasforadas
¥ Fasforo Total 0,134 £17% mgiL
Anfones -
' Mitratos <011 - mefl N-ND3

Metales Totales

T Aluminic Total 0,457 £13% el
¥ arsénico Total <« 0,00004 £13% mel
T Rario Total 00301 214% mEiL
£ BoreTotl 0,005 219% gl
¥ cadmio Total <10,00001 £13% el
¥ Cobre Total = D,0003 +11% mefl
¥ crome Tatal < 0,001 212% mgiL
I mManganeso Tatal 0,06842 213% mgil
T pdercurio Tatal = 0,00007 21E% mafL
I Niguel Total <0,0009 212% mgll
¥ Ploma Tatal < {0,00006 +iB% mgil
' Zinc Total 0,002 217% mgil
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- LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
< N ACREDITADO POR EL — APk
lacvRA ORGANISMO PERUANO DE sl S
% ACCREDITED'  ACREDITACION INACAL-DA Acreditado
FZNE

AR LSy CON REGISTRO N2 LE-072
Labs & Technological Services TL-502
Registro N'LE - 072
NP ds Fsdarancis: A-LT/IEAES Faghrrad an: B0 Pard Dliserts: WATTER I SINA LT PINEDD GOMET
Aaillh: 1DELLTEY Cantro Anillth: A0 Perd Domidil=: . Lo it rea JAOSAK MAATIN
Tioa Mosatr: Rl Packa Ascapcin: 00200 Coctrata: PLIT-A050
Pacha Inkdo: I0m? Tacka Fie: 5200 st 3 —
Daecripddn: CEaM 1
Tacha/tiors 19/20/2007 1700 Mcsatrsaca par: Charts
Wustrea:
Lugards Musstrso CUEEEADA SRATY Coordarade 1,y O3TEESE 2345071
Funiz de Mosabrec [=1LLIER Y

& contimueddn e wcpormn el Icforme de Crawyo vy Areas Técnkoco mocisdos m im0 muests, en koa cusen o8 posden  comokar tods I Informedén
c=nk 0

lor Feliscm sndicon en sde  biloome, o hen ado comsghdoa con declorer S 3 L Do BN ruerrs marus e
salldes, AHG0  guerded  bajs  condicionsn coniroledm b8 muerss Sweatls un pariesc detsrmizsdz Csapuds f8 (8 fnelbsddn el asdlh Une o ower
tmmcurico sste parcds, B musdm ped slmineds. 5 doss  domacdn sdicloral o cosigoler scdemedén, o duss en porsre en corhecks con
roactroe

Foal 1Biga COF 226
Frag. Labs Irorginkso

111




INFORME DE ENSAYO

L/ /" Pad ™
= N IS
%z & ACCREDITED"

“inly W Lascrntery
Labs & Technological Services

TL-502
N2 de Referencia: A-17/064628 Tipo Muestra: Rio
Descripeién: QSIMU 1 Fecha Fin: 25/10/2017
RESULTADOS ANALITICOS

Parimetro Resultada Incert Unidades o

Microbiologia

Coliformes Fecales por NMP 22x10* - NMP/100 mL

Escherichia coli por NMP 17x10* - NMP/100 mL
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AGQ

Labs & Technological Services

o~ ACCREDITED
“o il Latoalory
TL502

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL ( R
ORGANISMO PERUANO DE — it
ACREDITACION INACAL-DA Acvedinado

CON REGISTRO N2 LE-072

Reglstro NLE - 072

h¥ chs Fafarmrcia: BeLT OGS ELE AT P e Charmac EATTEAR JPA LUT FIREDD GOMET
o by BIRLE-FT AT P Dinem el Ir. Lz Mt e J40585 WAETIN
Tes Mussira: Bia Facha Bscepcién: AFI0F01T Coerirwice FLIT-A0m0
Facta nidz: of10/5017 Fschon Fizz FSA0£00T Cherce 1% —_—
Daneripeiser oS 1
Fackaern 19202007 1700 [ TEY - [ ]
humows
Lrgards Mustss: AT EA DAL 51 AT Cocrderasan s,y O37eEs: S3550T1
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Chudy Arcrea Figue=a
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Amp Lab Mcrsbizisgics
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INFORME DE ENSAYO

Rt de Referencia: A-1T/064635
Deseripeidn: asiMu 2

Tipo Muestra: Rin

Fecha Fin:

26/10/2017

Parametra Resultado Incert Unidades oA
Pardmetras Fisico-Quimicos

Aceites y Grasas 128 - mefL
DEOS <11 +7% mell
Formas Nitrogenadas/Fosforadas

Fasforo Tatal 0,117 £17% mgfl
Aniones -

Mitratas <011 - mg/L N-NO3
Metales Totales

Aluminio Total 0,410 ®13% mgfL
Arsénica Total < 0,00004 £13% mefL
Bario Total 00300 +1d% mgfl
Bora Tatal 0,005 +19% mefL
Cadmio Total < 0,00001 £13% mgfl
Cobire Total <0,0002 £11% mell
Croma Tatal = 0,001 *12% mg/L
Manganesn Tatal 006874 *13% mgfl
e rcuia Tatal < 000007 ®1E8% mgfL
Mituel Total <0,0008 +12% mefL
Plosma Tatal < 000006 £18% mgfl
Zine Total 0,005 £17% mell
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SRS LABORATORIO DE ENSAYO
SNz INACAL
® SN ACREDITADO POR EL — DA - Port
SBBEMR'R ORGANISMO PERUANO DE Sabersnnte o Bomeye
%5 ACCREDIED  ACREDITACION INACAL-DA oS
AR . 5 CON REGISTRO N® LE-072
Lobs & Technological Services TL-502
Reglstzo N'LE - 072
NP 2w Federwrciac m,rmlm Feghrradm e X0 Pard (=0 o KATTERIN AN LT MNEDD GOMET
Al 1BE1438-3 Cantro Andlch: XG50 Pard Demidiiz: Jr- Lo Plirt ren JA0SAN MAATIN
Tiea Mosabre Rio Facta Ascepoitn: 20302007 Cortrafn: PEITAISD
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callded, WE0 gemded bajo  condiconen contoledm e mueste Swracts un parodc  detsrmiceds Ceapudn S frolbedén cel o acdlah Une ower
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INFORME DE ENSAYO

‘s (SR

% & ACCREDITED
AGQ T o
ol N (ot

Labs & Technological Services TL-502
N2 de Referencia: A-17/064632 Tipo Muestra: Rio
Descripcion: Qsimu 2 Fecha Fin: 25/10/2017

RESULTADOS ANALITICOS

Parémetro Resultado Incert Unidades oA
Microbiologic

Coliformes Fecales por NMP 54x10* - NMP/100 mL

Escherichia coli por NMP 14x10° - NMP/100 mL
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Anexo 9. Cadena de Custodia

CADEMNA DE CUSTODIA / SOLICITUD DE AMALISIS

Ipq. | 3 s El
- - - - - Dero
Katterin Jina Luz Pinedo Gdmez i —
Jr. Los Martires 340-5anta Lucia- Morales = pHez X %
katterin Jina Luz Pinedo Gomez = 3 X
O5E7E02E2 lipinedond. 05 @email.com) E 4
Universidad Peruna Unidn v
kEtterin Jing Pinedo Gome -= _
— — £ g ] w %
Jr. Los Mdrtires 340—-5anta Lucia- Morales E i - 2 2
Evaluacion de la calidad de agua para uso recreacional en la E 3 E & § = &
guebrada Simuy - Yurimaguas, 2017 i g H E = E E 3 ¥
- - ¥ [*7]

Quebrada Simuy - Yurimaguas a I =\ = E
2 | - ] 3
= -E = I 3

Cieiga da —— Coordiaracu UTM | EN-

Purta ds (11Tl Wusrira f Mieri.
e = e = gy 5 oo Er [kt Feundran Asriores s pan doa e e reguandca par cads s
- Apua Superficial [3756E4 - Esle
438 p0m

Q5imul 21082017 n Quebreca . HEIEIEIR]E

- Apgua Superficial D3TaTES - Este
Q5imu2 ZSOBS 2017 | 445 pm uebrda 5055 N wl x| o] x| x]x

L L L P s T

[ MATRL A Bt Cormimtin, M ssok sl bt (o] | Mg Rartaral St vimid ket P, Tl o P i, L gl Mish 0 Lo Wit il i thn, vmsiancs |, P bn, Lagions arBihin] At Sidnie b, Sabodum
A o i o b o Do, i M s, Mtk o SIRLR [, Lo, ot s, ] o e | [F12, P15 o V], Sl o, |, Mot [P aion b, 507, s

INFORMAC IO N DIL MULSTRID

MUESTELD AEALIZADD POR

ey [ Vo

Katterin Jina Luz Pinedo Gomez

21,/08/2017

‘DESERACIONTS / INODIRDAS

caclis. et -'|'-'1'I'|_

Flmany Sl

AR Peri S A C RIE FNS127750R6 &u Santa Rocn #5111 1a Perda Callan T-A415 710 27 8- Fmail aneracinnecnsne@acn com nes wss son oem e

Fuente: Laboratorio AGQ. Peri SAC, 2017
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