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RESUMEN

En este trabajo se analizaron las condiciones fisicas. quimicas y bioldgicas del agua de los
sios Huallaga, Paranapura y Shanusi en el ambito correspondiente a la ciudad de
Yurimaguas, asi como sus variaciones y relacion durante los meses de lluvias y de sequias.
Ademas se analizaron las condiciones fisicas, guimicas v biologicas del agua de los
orincipales colectores de la ciudad de Yurimaguas, asi como sus variaciones y relaciones y;
por ultimo se determind la distribucion espacial de la variacion de las concentraciones, por
estaciones y épocas, de los parametros fisicos. quimicos v biologicos del agua de los rios

Huallaga, Paranapura y Shanusi.

Se realizd 5 monitoreos de aguas superficiales en un periodo de seis (6) meses
comprendidos entre los meses de marzo-agosto 2009 y, cuatro (4) monitoreos de aguas de
los cuatro (4) principales colectores de la ciudad (Atun quebrada, Quebrada Zamora,
Quebrada Aguamiro y Quedada. Michuyacu), en el mes de diciembre 2009. El agua de los
rios fueron muestreados sobre la base de 20 parémétros: (pH, temperatura, turbiedad,
oxigeno disuelto, conductividad, solidos totales disueltos, Arsénico, cobre, Cadmio,
Cromo, Fierro, Manganeso, Mercurio, Plomo, Zinc, Aceites y Grasas, TPH. Coliformes
fecales, Coliformes totales y £. Coli). Los valores obtenidos en laboratorio se compararon
con los Estandares Calidad Ambiental para Aguas (ECAS) aprobado por Decreto Supremo
N° 002-2008-MINAM vy. segun la clasificacion a la que pertenece cada rio segun la
Resolucioriacion Jefatural N® 0291-ANA-2009., v se le aplico el analisis de varianza y el
analisis de correlacion. La distribucion espacial de la variacion de las concentraciones, por
estaciones y épocas, se realizo sobre la base de 6 pardmetros: Temperatura, pH, turbidez,
manganeso, fierro y coliformes fecales, mismos que presentaron valores muy variables por

estacion y época.
Se obtuvo como resultado lo que se detalla a continuacion:

De la caracterizacion fisica, quimica y biologica del agua de los rios Huallaga, Paranapura
~ 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 I, Sub categoria A2,con
un valor de 434 UNT y 463.33 UNT, en las estaciones 17 y 18, respectivamente; mientras
cue. en época lluviosa la concentracion promedio de Fierro registrado en el rio Huallaga,
Pzranapura v Shanusi fue de 2.4 mg/L, 2.4 mg/L. y 2.613 mg/L v. en época seca fue de 3.14

mgl. 2039 mg/L v 634 mg/L, superando el valor limite (0.3 mg/l) establecido en la

v



Norma Ecuatoriana para el caso del rio Shanusi y Huallaga y. los ECAS para el caso del
1o Paranapura. Por otro lado, la concentracion promedio de Manganeso registrado en el rio
Huallaga y en época lluviosa fue de 0.217 mg/L superando el valor limite establecido en la
Norma Ecuatoriana (0.1 mg/L) y de 0.269 mg/L, 0.434 mg/L v 4.876 mg/L. , en época seca
v para los rios Shanusi, Huallaga y Paranapura, respectivamente; superando los limites
permisibles establecidos en la Norma Ecuatoriana para el caso de los dos primeros rios
mencionz;.do y los ECAS para el rio Paranapura, cuyo valor limite es 0.4 mg/L. El Cobre
(Cu) supera el valor limite establecido en los ECAS con un valor de 0.021 mg/L y 0.022
meg/L en las estaciones 5 y 16, respectivamente. La concentracion de Coliformes fecales
que sobrepasan los limites permisibles establecidos (4,000 NMP/100mL ) establecidos en la
Resolucion Jefatural, tanto en época lluviosa y seca fueron: 3, 4, 10. 12, 16,17 v 18: con
valores de 5432.5 y 8165,47025 y 81400, 10475 y 12866.67, 10800 y 13966.67, 5766.67 y
7350, 12400 y 18050, 4943.33 y 5665, respectivamente.

De la caracterizacion fisica quimica y biologica del agua de los principales colectores se
obuvo que el Oxigeno Disuelto (OD)- Atun Quebrada (0.5 ppm), Qda. Aguamiro (0.52
cpm), Qda. Zamora (0.67 ppm) y Qda. Mishuyacu (2.99 ppm)-; la Turbidez (NTU)- Atun
Quebrada (137.72 UNT), Qda. Aguamiro (112.5 UNT)-; Cadmio (Cd)- Mishuyacu
10.13mg/L)~;, Hidrocarburos Totales de Petroleo (TPH)- Atun quebrada (0.237 mg/L) y
Zamomora (0.57 mg/L)-; Manganeso (Mn)-Atun quebrada (0.44mg/L), Zamora (0.14
mg L)y Mishuyacu (0.31 mg/L), Plomo (Pb)- Zamora (0.031 mg/L) vy Mishuyacu
12.037mg/); Aceites v Grasas (A v G)-en las 4 estaciones (2.87mg/L, 5.2 mg/L, 15.53
mg L, 2.47 mg/L)-; Fierro (Fe)- en todas las estaciones (7.10 mg/L, 2.16 mg/L, 2.28 mg/L,
398 mg/L)-; Coliformes Fecales - en todas las estaciones (1.17x10°NMP/100ml,
£ 2x10"NMP/100ml, 8.28x10’NMP/100ml y 8 4x10” NMP/100ml)-; Coliformes Totales —
22 1odas las estaciones (3.35x10’NMP/100ml, 4.02x10°NMP/100ml, 4.7x10 NMP/100ml y
1 14);10—'I\T1\{Pf100m])y; por altimo, E. Coli.- en el Atun quebrada y Aguamiro 2.06x10’
NP 100ml y 4.02x10° NMP/100ml), superaron los limites maximos permisibles.



ABSTRACT

In this study we analyzed the physical, chemical and biological Huailaga river water, and
Shanusi Paranapura in the field for Yurimaguas and its variations and relationship during the
months of rain and drought.. You analizaronlas physical, chemical and biological characteristics
of water in the main coliectors Yurimaguas and its variations, and, finally determinola spatial
variation of concentrations, seasons and periods of physical parameters , chemioal and
biological aspects of the Huallaga river water, and Shanusi Paranapura. It realize cinco (05)
monitoring of surface waters over a period of six (06) mesescomprendidos between the months
of March to August 2009 and four (04) monitoring of water of the four main sewers of the city
1Amn Quebrada, Quebrada Zamora, quebrada Aguamiro and stay. Michuyacu) in December
2009. The river water was sampled on the basis of 20 parameters (pH, temperature, turbidity,
dissolved oxygen, conductivity, total dissolved solids, arsenic, copper, cadmium, chromium,
ron. manganese, mercury, lead, zinc, oils and Fats, TPH, fecal coliforms, total coliforms and E.
Coli). The values obtained laboratory were compared with the Standard Environmental Quality
Waters (ECAS) approved by Supreme Decree N ® 002-2008-IMINAM and according to the
classification to which belongs each river according ResolucioriacionJefatural No. 0291-ANA-
2009., And applied the analysts of variance and analysis of correlacion. La spatial variation of
concentrations, seasons and times, was made on the basis of six (06) parameters: temperature,
pH. turbidity, manganese, iron and coliform fecal same valtes were highly variable by season
and time.

The results were as detailed below:

Physical characterization, chemical and biological water of the rivers Huallaga Shanusi
Paranapura and must be rio Paranapura average turbidity in the dry season exceeds the
threshold valué (100 NTU) established the ECAS for Category I, Sub Category A2 with a valué
of 434 463 .33 UNT and UNT, at stations 17 and 18, respectively, whereas, in the rainy season
the average concentration of Fierro recorded in the Huallaga River and Shanusi, Paranapura
was 24 mg/L, 24 mg/L and 2.613mg /L and in dry season was 3.14mg/L, 20.59 mg / L and
6 34mg / L, exceeding the limit (0.3 mg / I) set out in Reporting Standard for the case of river
Shanusi and Huallaga and the ECAS in the case of Paranapura. On the other hand, the average
concentration of manganese recorded in the Huallaga River and 0.217mg/L superando rainy
season was the limit set out in Reporting Standard (0.1 mg / L) and 0.269mg / L, 0.434mg / L
and 4,876 mg / L, in the dry season and the rivers Shanusi, Huallaga and Paranapura,
respectively, exceeding the permissible limits set out in Reporting Standard for the case of the

&rst two mentioned rivers and ECAS for Paranapura whose limit valué is 0.4mg / L. Copper

v



(Cu) exceeds the limit valué in the ECAS with a valué of 0.021mg / L and 0.022mg / L al
sanons 5 and 16, respectively. Fecal colifoms concentrations exceeding the permissible limits
established (4.000 MPN/I00 mL) established in Resolution Departmental both rainy and dry
seasons were: 3, 4, 10, 12, 16, 17 and 18, with valué of 54325 and 8165.47025 and 81400,
10475 and 12866.67, 10800 and 13966.67, 5766.67 and 7550, 12400 and 18050, 4943.33 and
3663, respectively. Physical characterization of chemical and biological water main sewers
1s shown that the dissolved oxygen (DO) - Atin Quebrada (0.5 ppm), Qda. Aguamiro (0.52
ppm). Qda. Zamora (0.67 ppm) and Qda. Mishuiyacu (2.99 ppm)-; Turbidity (NTU) - Atun
Quebrada (I37.72UNT) Qda. Aguamiro (112.5 NTU) -, Cadmium (Cd)-Mishuyacu
10 13mg / L) -, Total Petroleum Hydrocarbons (TPH)-Tuna Creek (0.237 mg / L) and
Zamomora (0.57 mg / L) -, manganese (Mn )-Tuna Creek (0.44mg / L), Zamora (0.14mg /
L) and Mishuyacu (0.3Img /L), Lead (Pb) - Zamora (0.031 mg / L) and Mishuyacu
10037mg /), Oils and Fats (A and G)-in the 4 seasons (2.87mg /L, 52 mg/L, 1553 mg/L,
247 mg/L) -, Iron (Fe) -in all seasons (7.10 mg /L, 2.16 mg /L, 228 mg/L, 998 mg/L)
-. fecal coliforms in all seasons (U7xI08NMP/100ml 42x1 OSNMP/100ml,
8 28xI07NMP/100ml and 8.4xI07NMP/100ml) - Coliforms Total - all stations (3.35x1
OTNMP/00 ml, 4.02 x 108 NMP/100 ml, 4.7x1 OTNMP/100 ml and I.14xI07NMP/100ml) and,
fmally, E. -Coli in the creek and Aguamiro Tuna (2.06xI07NMP/100ml and
4 02x108NMP/100ml) exceeded the maximum pemissible limits.



CAPITULO 1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1

Planteamiento del problema.

La poblacién urbana y rural asentada a lo largo de los rios Huallaga, Paranapura y
Shanusi de la jurisdiccion del distrito de Yurimaguas, utilizan estos recursos hidricos
como fuente principal de abastecimiento y aprovisionamiento de agua y alimentos
(peces) y paraddjicamente como sitio o lugar de disposicion final de residuos s6lidos
y liquidos.

Por ello, conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de estos recursos
como principales fuentes de abastecimiento y aprovisionamiento de agua para
consumo humano y uso doméstico respectivamente, clasificados segiin la Resolucién
Jefatural N° 0291-2009-ANA como aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional y de conservacién del ambiente acuatico, como son: los
rios Paranapura y, Shanusi y Huallaga, respectivamente; en el marco de Programa
Nacional de Vigilancia de los Recursos Hidricos de la DIGESA; cobra vital
importancia para prevenir riegos, dafios y conservar la salud de las personas,
animales mayores y de la biodiversidad existente en estos medios. Més atn si dichas
fuentes son a su vez cuerpos receptores de aguas residuales, generadas en la ciudad
de Yurimaguas como producto de las actividades antropogénicas, que son vertidos
sin ningin método de tratamiento previo.Cabe resaltar que, solo el 78% de la
poblacion citadina (58, 627 habitantes, (INEI, Censo 2007)) se sirve de agua potable
y el 22% restante lo hace a través de pozos, que muchas veces se presentan en malas
condiciones por falta de criterios técnicos respecto a su ubicacion y cuidados, asi
como también se abastecen del liquido elemento (agua) directamente de los rios.
(EPS-Sedaloreto S.A-Yurimaguas, 2007). En contraste a lo arriba sefialado, tenemos
que el 100% del agua residual generada en la ciudad de Yurimaguas son vertidos a
los rios y que ademas el 26.95% de la poblacion cuenta con el servicio de desagile y
el 20.72% evacua dichas aguas a través de los principales colectores (Atun quebrada,
Qda. Aguamiro, Qda. Zamora, Qda. Mishuyacu, Qda. Suniyacu) (EPS-Sedaloreto
S.A-Yurimaguas, 2007), que recorren grandes tramos al interior de la ciudad,
emanando olores fétidos, contaminando el suelo y alterando el habitad de organismos
propios del medio acudtico superficial, y podrian estar sobrepasando los LMPen



1.2

algunos parametrosfisicos, quimicos y bioldgicos; con respecto a su clasificacion
determinada por la Resoluci6n Jefatural N° 0291-2009-ANA.

Frente a este problema, nace la necesidad de realizar el presente estudio que generaré
informacién precisa y confiable que sirva de base para la toma de decisiones
asertivas que generaran propuestas de mejora coherente y concordante con la

realidad de la zona.

;Cudles son las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del agua de los rios
Huallaga, Paranapura y Shanusi en el ambito correspondientes a la ciudad de

Yurimaguas, Pera 2009?

Objetivos

1.2.1 Objetivo general.

Caracterizar fisica, quimica y biologica el agua de los rios Huallaga,
Paranapura y Shanusi en el ambito correspondientes a la ciudad de

Yurimaguas, Pert 2009.

1.2.2 Objetivos especificos.

1.2.2.1 Analizar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del agua de
los rios Huallaga, Paranapura y Shanusi- en el dambito
correspondiente a la ciudad de Yurimaguas, asi como sus variaciones

y correlaciones durante los meses de estudio.

1.2.2.2 Analizar las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del agua de

los principales colectores de la ciudad de Yurimaguas.

1.2.2.3 Determinar la distribucién espacial de la variacion de las
concentraciones, por estaciones, de los pardmetros fisicos, quimicos

y biolégicos del agua de los rios Huallaga, Paranapura y Shanusi.



1.3 Fundamentacion tedrica

1.3.1

Antecedentes de la investigacion.

OFICINA DEL MEDIO AMBIENTE Y CONTRADROGAS,(1999), sobre la
calidad del agua en los valles Huallaga Central y Bajo Mayo, para conocer las
posibilidades y limitaciones de este recurso natural para su uso en la actividad
agricola y poblacional; la calidad del agua se determind sobre la base de 16
pardmetros: conductividad eléctrica, pH, color, turbidez, sélidos totales
disueltos, alcalinidad, dureza, cloruros, sulfatos, cadmio, cobre, cromo, fierro,
manganeso, plomo y zinc; llegando a la conclusién de que dichas aguas son
de buena calidad, sin embargo muestran un predominio de salinidad
moderada, concentraciones de Hierro (Fe) que sobrepasan los limites
méximos permisibles (LMP) y disminucién de la concentracion de

Coliformes fecales.

Un estudio realizado en el afio 2000 en el rio Mayo, llegd a la conclusién de
que la concentracion de coliformes se encontraba por debajo de los limites
méximos permisibles, asi mismo con el mismo estudio se llegd a la
conclusion de que las aguas del rio Mayo se encontraban moderadamente
contaminadas (Valverde, 2000).

Segtn Vergara, (2002), refiere que los indices de calidad del agua, en la
Subcuenca Alto Mayo, Regién San Martin. El indice de calidad se determiné
sobre la base de 8 parametros (DBOs, Coliformes fecales, Oxigeno Disuelto,
fosfatos, nitratos, temperatura, turbidez y pH); llegando a la conclusién de
que el pardmetro de coliformes fecales, se encuentra por debajo del limite

permisible en todas las estaciones monitoreadas.

MINISTERIO DE SALUD (2004), a través de la Direcci6n Regional de Salud
Cajamarca, realizo la vigilancia de recursos hidricos a través de monitoreo de
aguas superficiales en la subcuenca del rio Llaucano, Cuenca del rio
Jequetepeque, subcuenca del rio Mashon, Subcuenca del rio SanMiguelino y
Subcuenca del rio Chonta entre los afio 2001-2003, encontrandose que los



valores de los parametros plomo, cobre y hierro son los que presentan
mayorvariabilidad por estacién y tiempo y, en gran parte de los casos
sobrepasan los LMP; los pardmetros cobre y hierro son los que tienen menor
variabilidad por estacién y tiempo, lo contrario ocurre con la carga bacteriana,
don'ldc los niveles son preocupantes; los valores de los pardmetros cobre y
plomo son los que tienen mayor variabilidad por estacion y tiempo; los
valores de los pardmetros plomo y cobre son lo que presentan mayor
variabilidad por Estacion y tiempo , esta variacion en varios estacioén sobre
pasan los LMP. Los pardmetros de Coliformes fecales presentan valores sobre
los LMP en las partes bajas del rio; respectivamente.

DIRECCION GENERAL DE SALUD AMBIENTAL(2006),en su*“Informe del
Comité Multisectorial para la Recuperacién de la Calidad Sanitaria y
Ambiental de la Quebrada Huaycoloro”, Informe N° 312 - 2006/DEEPA-
APRHI/DIGESA.Indic6 que para éste trabajo se identifico, y caracterizé los
vertimientos de aguas residuales industriales y cursos de agua que son
descargados a la quebrada y, evalué la calidad del agua de la quebrada
Huaycoloro mediante andlisis de muestra de agua. La evaluacién demostr6
que, a lo largo del recorrido de la quebrada, los niveles de contaminacion se
incrementan debido fundamentalmente a los aportes industriales y
domésticos, haciendo que este cuerpo de agua presente concentraciones muy
por sobre los valores limites especificado por la Ley General de Aguas para el
caso de; Aceites y Grasas, OD, DBOs asf como la contaminacion bacteriana
(coliformes totales y termotolerantes). A demas de ello se encontré que son
altos los aportes de DBOs, contaminacion bacteriana, aceites y grasas, de los
vertimientos que se descargan en la quebrada.En cuanto a los pardmetros
inorgdnicos en la quebrada Huaycoloro; se observa la presencia de plomo el
mismo que persiste desde sus inicios, en tanto la carga de cromo que vierte

curtiembre Mantaro, impacta sobre el curso de agua de la quebrada.

Diaz Varga Migdalia et. Al (2005),respecto a la“Caracterizacion de Algunos
Parametros Fisico Quimicos del Agua y Sedimento del Lago Zempoala,
Morelos, México”concluyé que, los pardmetros fisicos y quimicos del agua
no presentaron diferencias significativas, sin embargo, se observaron claras

particularidades entre la zona litoral y fondo, sobre todo en la temperatura del



agua, pH, oxigeno disuelto y bidxido de carbono, relacionado principalmente

con las condiciones de cada zona.

Tananta, (2009), Realizd la “Determinacion de la concentracién de coliformes
fecales y totales en el rio Mayo, por incidencia de la descarga de aguas
residuales de la ciudad de Moyobamba 2009”, llegando a la conclusién de
que existe un alto grado de relacion entre loselevados volimenes de descarga
de aguas residuales de la ciudad de Movobamba v el incremento de

coliformes fecales y totales en el rio Mayo.



1.3.2 Bases tebricas.

En base a la vinculacién entre calidad de aguas y sus usos, se establecen
estandares y criterios de calidad especificos que definen los requisitos que ha
de reunir determinada fuente de agua para un fin concreto, requisitos que
generalmente, vienen expresados como rangos cuantitativos de determinadas
caracteristicas fisicoquimicas v biol6gicas. Una vez establecidos estos

criterios de calidad en funcion del uso, se promulgan leyes v se desarrollan

programas orientados a garantizar el cumplimiento de dichos criterios.

» Norma Ecuatoriana: Norma de Calidad Ambiental y de descarga de

Efluentes: Recurso Agua.
CLASIFICACION:Criterios de calidad por usos.

1. Criterios de calidad para aguas destinadas al consumo humano y
uso doméstico, previo a su potabilizacion.

2. Criterios de calidad para la preservacion de flora y fauna en aguas

dulces frias o cdlidas, y en aguas marinas y de estuarios.

Criterios de calidad para aguas subterrdneas.

Criterios de calidad para aguas de uso agricola o de riego.

Criterios de calidad para aguas de uso pecuario.

Criterios de calidad para aguas con fines recreativos.

Criterios de calidad para aguas de uso estético.

Criterios de calidad para aguas utilizadas para transporte.

© %N s W

Criterios de calidad para aguas de uso industrial

DESARROLLO
Normas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas
superficiales, subterrdneas, maritimas y de estuarios.

La norma tendra en cuenta los siguientes usos del agua:

a) Consumo humano y uso doméstico.



b) Preservacion de Flora y Fauna.
¢) Agricola.

d) Pecuario.

e) Recreativo.

f) Industrial.

g) Transporte.

h) Estético.

En los casos en los que se concedan derechos de aprovechamiento de
aguas con fines multiples, los criterios de calidad para el uso de aguas,

corresponderdn a los valores mas restrictivos para cada referencia.

Criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso

doméstico.

Se entiende por agua para consumo humano y uso doméstico aquella que

se emplea en actividades como:

* Bebida y preparacién de alimentos para consumo,

e Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas,
tales como higiene personal y limpieza de elementos, materiales o
utensilios.

e Fabricacion o procesamiento de alimentos en general.

Esta Norma se aplica durante la captacién de la misma y se refiere a las
aguas para consumo humano y uso doméstico, que linicamente requieran
de tratamiento convencional, deberdn cumplir con los siguientes criterios

(ver tabla 1).



Tabla N° 1. Limites maximos permisibles para aguas de consumo

humano y uso doméstico, que tnicamente requieren

tratamiento convencional.

Pardmetros Expresado Como Unidsd Limite Miximo Permisible
Actites y Grasas Sustancias solubles en hexano mg/l 03
Arsénico (total) As mgl 0,05
Cadmio cd mg] 0,01
Cobre Cu mg/l 1,0
Coliformes Totales nmp' 100 ml 3000
Coliformes Fecales nmp/100 m! 600
Hierro (total) Fe mg 10
Manganeso (otal) Mn mgl 0.1
Mercurio (total) He mel 0,001
Oxigeno disuelto 0.D mgl  [no menora 6mg/l
Plomo (total) Pb mg/l 0,05
Potencial de hidrogeno pH 06-sep
Sélidos disueltos totales mg/l 1000
Sulfatos S0, mg/l 400
Temperatura - °C__|Condicion Natural , 0-3
Turbiedad UTN 100
Zine Zn mg/l 50

Fuente: Norma Ecuatoriana. Norma de Calidad Ambiental y de
descarga de Efluentes: Recurso Agua.

Criterios de calidad de aguas para la preservacién de flora y fauna
en aguas dulces frias o cilidas, y en aguas marinas y de estuarios.

e Se entiende por uso del agua para preservacion de flora y fauna, su
empleo en actividades destinadas a mantener la vida natural de los
ecosistemas asociados, sin causar alteraciones en ellos, o para

que permitan la reproduccion, supervivencia,

de

bioacudticas en cualquiera de sus formas, tal como en los casos de

actividades

crecimiento, extraccién y  aprovechamiento especies

pesca y acuacultura.
e  Los criterios de calidad para la preservacion de la flora y fauna en

aguas dulces, frias o cdlidas, aguas marinas v de estuario, se
presentan a continuacion (ver tabla 2):



Tabla 2. Criterios de Calidad admisibles para la preservacion de la
flora y fauna en aguas dulces, frias o cdlidas, y en aguas

marinas y de estuario.

Pardmetros Expresados como Unidad ‘Asus cilida dukce
Oxigeno Disuelto 0.D. mg/l__ |No menor al 60% v no menora §
Potencial de hidrégeno pH 6, 5-9
Arsénico As mg/l 0,05
Cadmio cd mg/l 0,001
Zinc Zn mg/l 0,18
Plomo Pb mg/

Cobre Cu mg/l 0,02

Cromo total Cr rrgfl 0,05

Grasas v aceites Sustancias solubles en hexano mg/l 03

Hierro Fe mg/l 03
ﬁﬁm T TPH mg/ 05
Manganeso Mn mg/l 0,1

Mercurio Hg mg/l 0,0002

Condiciones naturales +

o= < 3, Mixima 32
Coliformes Fecales nmp/100 ml 200

Fuente: Norma Ecuatoriana. Norma de Calidad Ambiental y de
descarga de Efluentes: Recurso Agua.

Ley de Recursos Hidricos N° 29338
TiTULO PRELIMINAR

Articulo I. Contenido.

La presente Ley regula el uso y gestion de los recursos hidricos.
Comprende el agua superficial, subterrdnea, continental y los bienes
asociados a esta. Se extiende al agua maritima y atmosférica en lo que

resulte aplicable.

Articulo II. Finalidad.
La presente Ley tiene por finalidad regular el uso y gestion integrada del
agua, la actuacion del Estado y los particulares en dicha gestion, asi

como en los bienes asociados a esta.

Articulo 11 Principios.



Los principios que rigen el uso y gestién integrada de los recursos

hidricos son:

1.

Principio de valoracién del agua y de gestion integrada del
agua.

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 agua es parte integrante de los

ecosistemas y renovable a través del ciclo hidrologico.

Principio de prioridad en el acceso al agua.
El acceso al agua para la satisfaccién de las necesidades primarias
de la persona humana es prioritario por ser un derecho fundamental

sobre cualquier uso, inclusive en épocas de escasez.

Principio de participacion de la poblacién y cultura del agua.

El Estado crea mecanismos para la participacion de los usuarios y
de la poblacion organizada en la toma de decisiones que afectan el
agua en cuanto a calidad, cantidad, oportunidad u otro atributo del
recurso. Fomenta el fortalecimiento institucional y el desarrollo
técnico de las organizaciones de usuarios de agua. Promueve
programas de educacion, difusién y sensibilizacién, mediante las
autoridades del sistema educativo y la sociedad civil, sobre la
importancia del agua para la humanidad y los sistemas ecoldgicos,
generando conciencia y actitudes que propicien su buen uso y

valoracion.

Principio de seguridad juridica.

El Estado consagra un régimen de derechos para el uso del agua.
Promueve y vela por el respeto de las condiciones que otorgan
seguridad juridica a la inversion relacionada con su uso, sea pliblica

o privada o en coparticipacion.



Principio de respeto de los usos del agua por las comunidades
campesinas y comunidades nativas.

El Estado respeta los usos y costumbres de las comunidades
campesinas y comunidades nativas, asi como su derecho de utilizar
las aguas que discurren por sus tierras, en tanto no se oponga a la
Ley. Promueve el conocimiento y tecnologia ancestral del agua.

Principio de sostenibilidad.

El Estado promueve y controla el aprovechamiento y conservacion
sostenible de los recursos hidricos previniendo la afectacién de su
calidad ambiental y de las condiciones naturales de su entorno,
como parte del ecosistema donde se encuentran. El uso y gestion
sostenible del agua implica la integracion equilibrada de los
aspectos socioculturales, ambientales y econémicos en el desarrollo
nacional, asf como la satisfaccion de las necesidades de las actuales

y futuras generaciones.

Principio de descentralizacién de la gestién publica del agua y
de autoridad dnica.

Para una efectiva gestion publica del agua, la conduccion del
Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos es de
responsabilidad de una autoridad dnica y desconcentrada. La
gestion publica del agua comprende también la de sus bienes

asociados, naturales o artificiales.

Principio precautorio.

La ausencia de certeza absoluta sobre el peligro de dafio grave o
irreversible que amenace las fuentes de agua no constituye
impedimento para adoptar medidas que impidan su degradacion o

extincion.

Principio de eficiencia.
La gestion integrada de los recursos hidricos se sustenta en el

aprovechamiento eficiente y su conservacién, incentivando el



10.

11.

desarrollo de una cultura de uso eficiente entre los usuarios y

operadores.

Principio de gestion integrada participativa por cuenca
hidrogrifica.

El uso del agua debe ser éptimo y equitativo, basado en su valor
social, econdmico y ambiental, v su gestién debe ser integrada por
cuenca hidrogrifica y con participacién activa de la poblacién
organizada. El agua constituye parte de los ecosistemas y es

renovable a través de los procesos del ciclo hidrolégico.

Principio de tutela juridica.

El Estado protege, supervisa y fiscaliza el agua en sus fuentes
naturales o artificiales y en el estado en que se encuentre: liquido,
s6lido o gaseoso, y en cualquier etapa del ciclo hidrolégico.

Resolucion Jefatural N°0291-2009-ANA. Disposiciones referidas al
otorgamiento de autorizaciones de vertimientos y de reuso de aguas

residuales tratadas.

Articulo 4.  Disposiciones sobre clasificacién de cuerpos de agua de

acuerdo a su calidad.

Para efectos de la aplicacion de lo dispuesto en los articulos 1°.2° y 3° de
la presente resolucion, hasta el 31 de marzo del 2010, la calidad de los
cuerpos de agua en general ya sean terrestres o maritimas se clasifica

respecto a sus usos de la siguiente manera:

Iv.

Aguas de abastecimiento domestico con simple desinfeccion.

Aguas de abastecimiento domestico con tratamiento equivalente a
procesos combinados de mezcla y coagulacion sedimentacion,
filtracién y cloracion, aprobado por el ministerio de salud.

Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de
animales.

Aguas de zonas recreativas de contacto primario (bafios y similares)



V. Aguas de zona de pesca de mariscos bivalvos
VI. Aguas de zona de preservacion de fauna acudtica y pesca recreativa

o comercial.

Articulo 5.  Disposiciones sobre valores limites.
Para efectos de la aplicacién de lo dispuestos en los articulos 1,2, y3 de la

presente resolucién, y hasta el 31 de marzo del 2010, regirdn los

-

siguientes valores limites para los diferentes cuerpos de agua:

Tabla N° 03: Limites bacteriolégicos.

LIMITES BACTEREOLOGICOS
Entendido como valores maximos en 80% de 5 6 mds muestras
mensuales (Valores en NMP/100mL)

USOS 1 11 11 v v Vi
Coliformes Totales 8.8 20,000 | 5,000 | 5,000 | 1,000 | 20,000
Coliformes Fecales 0 4,000 | 1,000 | 1,000 | 200 | 4,000
Fuente: Resolucidn Jefatural N° 0291-2009- ANA.

Tabla N° 04: Limites de sustancias potencialmente peligrosas.

LIMITES DE SUSTANCIAS POTENCIALMENTE PELIGROSAS
(Valores en mg/ m3)

I 11 111 v Vv VI

Mercurio 2 2 10 N.A 0 0
Cadmio 10 10 50 N.A 0 4
Cromo 50 50 1,00 N.A 50 50
Cobre 1,000 [ 1,000 | 500 | N.A 10 -
Plomo 50 50 100 N.A 10 30
Zing 5,000 | 5,000 | 25,000| N.A 20 -y

Fuente: Resolucion Jefatural N°0291-2009-ANA.

Nota:

(*) PRUEBAS de 96 horas Ic50 multiplicadas por 0.1

(**)Pruebas de 96 horas multiplicadas por 0.02

LCso dosis letal para provocar 50% de muertes o inmovilizacion de
la especie de BIO ENSAYO.

N.A Valor no Aplicable.
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Articulo 7.  Clasificacién de los cuerpos de agua.

Para efectos de la aplicacion de lo establecido en el articulo 4 de la
presente resolucién debera adoptarse la clasificacion de los cuerpos de
agi;a establecida en la Resolucion Directoral N° 1152-2005-
DIGESA/SA, hasta el 31 de marzo del 2010.

Disipaciones complementarias.
Quinta. Agua residual doméstica y agua residual municipal
Para efectos de la aplicacién de la presente resolucion, entiéndase como:

5.1 Agua residual doméstica, a las aguas residuales de origen
doméstico, comercial e institucional que contiene desechos

fisiolégicos y otros provenientes de la actividad humana.

5.2 Agua residual municipal, a las aguas residuales domésticas que
puedan incluir la mezcla con aguas de drenaje pluvial o con aguas
residuales de origen industrial siempre que estas cumplan con los
requisitos para ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de

tipo combinado.

Decreto Supremo N°002-2008-MINAM. “Estindares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua (ECA)”.

a) Categoria 1, Poblacional y recreacional.
i. Sub categoria A: aguas superficiales destinadas a la produccion
de agua potable.

e Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.
Entiéndase como aguas destinadas al uso con fines de
abastecimiento de agua para consumo humano con
simple desinfeccion. de conformidad con la normativa
vigente.

e A2, Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento

convencional.



Entiéndase como aquellas destinadas al abastecimiento
de agua para consumo humano con tratamiento
convencional, que puede estar conformado para los
siguientes  procesos:  decantacién,  coagulacion,
floculacion, sedimentacién, y/o filtracién, o métodos
equivalentes; ademds de desinfeccion de conformidad
con lo sefialado en la normativa vigente.

e A3. Aguas que pueden ser potabilizados con tratamiento

avanzado,

Entiéndase como aquellas destinadas al abastecimiento
de agua para consumo humano que incluya tratamiento
fisico y quimico avanzado como precolacion,
microfiltracién, ultrafiltracion, nanofiltracién, carbdn
activado, dsmosis inversa o método equivalente; que

sea establecido por el sector competente.

Sub categoria B. Aguas superficiales destinadas para

recreacion.

e Bl. Contacto primario: aguas superficiales destinados al uso
recreativo de contacto primario por la autoridad de salud,
incluye actividades como natacion, esqui acuético, buceo
libre, surf, canotaje, navegacion en la tabla vela, mota
acudtica, pesca sub marina, o similares.

e B2. Contacto secundario: aguas superficiales destinados al
uso recreativo de contacto secundario por la autoridad de
salud, como deportes acuaticos con botes, lancha o

similares.

b) Categoria 2. Actividades Marino Costeras.

Sud categoria C1: Extraccion y cultivo de moluscos bivalvos.
Entiéndase a las aguas donde se extraen o cultivan los moluscos

bivalvos, definiéndose por los moluscos bivalvos a los
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iii.

lamelibranquios que se alimentan por filtracion, tales como
ostras almejas, choros, navajas, machas, conchas de abanico,
palabritas, mejillones y similares; que se incluyen a los
gasterOpodos (ej. Caracol, lapa), equinodermos (estrellita del

mar) y tunicados.

Sub categoria C2:Extraccion o cultivo de otras especies
hidrobiolégicos.

Entiéndase a las aguas destinadas a la extraccién o cultivo de
otras especies hidrobiolégicos para el consumo humano directo

e indirecto; comprende a los peces y a las algas comestibles.

Sud categoria C3: Otras actividades.

Entiéndase a las aguas destinadas para actividades diferentes a
las precisadas en las sub categorias ¢l y c2, tales como trinsito
comercial maritimo, infraestructura maritima portuaria y de

actividades industriales,

¢) Categoria 3. Riego de vegetales y bebidas de animales.

i. Vegetales de tallo bajo.

iii.

Entiéndase como aguas utilizadas para el riego de plantas,
frecuentemente de porte herbiaceo vy de poca longitud de tallo;
que usualmente tienen un sistema radicular difuso o fibroso y
poco profundo. Ejemplos: ajo, lechuga, fresa, col, repollo, apio,

arvejas v similares.

Vegetales de tallo alto.

Entiéndase como aguas utilizadas para el riego de plantas, de
porte arbustivo o arbéreo, que tienen una mayor longitud de
tallo. Ejemplos: arboles forestales, drboles frutales, entre otros.
Bebidas de animales.

Entiéndase como aguas utilizadas para bebidas de animales

mayores como ganado vacuno, ovino, porcino, equino o
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camélido, y para animales menores como ganado caprino, cuyes,

aves y conejos.

d) Categoria 4. Conservacion del ambiente acudtico.

Estan referidos a aquellos cuerpos de aguas superficiales, cuyas

caracteristicas requieren ser preservadas por formar parte de

ecosistemas frdgiles o dreas naturales protegidas y zonas de

amortiguamiento.

i

Lagunas y lagos.

Comprenden todas las aguas que no presentan corriente

continua, corresponde a aguas en estado lentico, incluyendo

humedales.
Rios.

Incluyen todas las aguas que se mueven continuamente en una

misma direccién. Existe por consiguiente un movimiento

definido y de avance irreversible; corresponde a aguas en estado
16tico.

Rios de la costa y sierra.

Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes,
comprendidos en la vertiente hidrografica del pacifico y del
Titicaca, y en la vertiente oriental de la cordillera de los
andes.

Rios de la selva.

Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes
comprendidos en la vertiente oriental de la cordillera de los

andes; en la zona meandrica

Ecosistemas marino costeras.

Estuarios.
Entiéndase como zonas donde el agua del mar ingresa en
valles o cauces de rios, hasta el limite superior del nivel de

marea; incluye marismas o manglares.



Marinos.
Entiéndase como zona del mar, comprendidas desde los
500m de la linea paralela de baja marea hasta el limite

maritimo nacional.

Precisese que no se encuentran dentro de las categorias
sefialadas , las aguas maritimas con fines de potabilizacion,
las aguas subterrdneas, las aguas de origen minero-
medicinal, aguas geotermales, aguas atmosféricas,; y las

aguas residuales tratadas para recurso.

» Protocolo de Monitoreo de la Calidad Sanitaria de los Recursos
Hidricos Superficiales. DIGESA. 2007

1.

Pardmetros establecidos en el Monitoreo.

Los parametros se seleccionaran en funcién a las actividades

antropogénicas, fuentes contaminantes y teniendo en cuenta la

Clasificacion de los Recursos Hidricos del Pais.

1.1

1.2

1.3

1.4

Parimetros de medicién de campo.

Fisicos: Turbiedad, Solidos totales y sélidos suspendidos, pH,
Temperatura, Conductividad, Oxigeno Disuelto.

Parametros determinados en laboratorio.

Iones principales: (Nitratos, Sulfato, Fosfatos, cianuro WAD
y Libre, cloruros, nitritos, dureza total y célcica, alcalinidad).
Metales: Ba, Cd, Cr, Pb, Zn, Mn, Fe, Cu Hg y As.

Parimetros biolégicos.

Coliformes Totales, ColiformesTermotolerantes, Fitoplancton,
Perifiton, Pardsitos.

Pardmetros orgdnicos (dependera de las actividades y usos
que tenga el cuerpo de agua.)

Aceites y grasas, Hidrocarburos totales de petréleo y DBO5
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A partir de estos parametros se estableceran los indicadores
que permitirdn vigilar de manera permanente las variaciones de
la calidad del agua, tanto en los aspectos sanitarios como
ecoldgicos, permitiendo asi tomar las acciones de control que

se requieran.

2. Ubicacién de puntos de muestreo y registro de datos de campo.
Antes de aplicar el presente protocolo el personal de salud ambiental
deber4 realizar la caracterizacion general y detallada de la cuenca en
evaluacion , lo cual requiere una descripcion de la cuenca, subcuenca
o recurso hidrico a monitorear, describiendo las principales
actividades que se desarrollan en torno a dicho recurso, no olvidando
de remarcar prioritariamente si este sirve como fuente de
abastecimiento para consumo humano de poblaciones (uso
doméstico), en cuyo caso deberd localizar obligatoriamente un punto
de muestreo en la toma o captacion de agua, detallando la poblacién

servida.

2.1 Ubicacién del punto de muestreo.
La ubicacién de los puntos de muestreo deberan cumplir los

siguientes criterios:

2.1.1  Identificacién: El punto de muestreo, debe ser
identificado y reconocido claramente, de manera que
permita su ubicacién exacta en muestreos futuros, De
preferencia, en la determinaci6n de la ubicacion se
utilizard el Sistema de Posicionamiento Satelital
(GPS), el mismo que se registrard en coordenadas
UTM y en el sistema WGS84.

2.1.2  Accesibilidad: Que permita un rdpido y seguro

acceso al lugar establecido para tomar la muestra.



2.1.3

Representatividad: Evitar zonas de embalse o
turbulencias no caracteristicos del cuerpo de agua. a
menos que sean el objeto de la evaluacion. Elija un
punto en donde el rio esté lo mas regular, accesible y
uniforme en profundidad. Es importante considerar la
referencia para la ubicacién de un punto de monitoreo
pudiendo ser un puente, roca grande, drbol,
kilometraje vial y localidad. Ademds ubicar el punto
de muestreo cerca de una estacién de aforo para que
se pueda tomar simultdineamente datos sobre el flujo.
Como minimo, debe ubicarse dos puntos de muestreo,
aguas arriba y otra agua abajo en el cuerpo de agua
receptor (tomando como referencia la descarga de un
efluente liquido). Estos puntos permitiran determinar:
- La calidad del recurso hidrico en el punto
referencial aguas arriba.
- Si la descarga de efluentes liquidos de las
actividades productivas contribuyen a la
contaminacion de los cuerpos receptores v,

- En qué nivel estin afectando los contaminantes a

los cuerpos receptores.

El punto de muestreo aguas arriba estara ubicado lo
suficientemente distante para asegurarse que no exista
influencia de la descarga de un efluente liquido, pero
aguas abajo de cualquier descarga que pudiera influir
en las caracteristicas de calidad del agua.

La ubicacién del punto de muestreo aguas abajo debe
estar en el punto en el que la descarga se haya
mezclado completamente con el agua receptora
dependiendo del caudal de la misma (Ej. 100 m aguas
abajo aprox.). Todos los puntos de muestreo deben
estar georeferenciados para plasmarlos en mapas, de
manera que se pueda retornar a ellos con facilidad.
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Debe fotografiarse el lugar y tomar nota de alguna
caracteristica geogrifica permanente. De ser posible,

debe colocarse un hito en la orilla.

2.2 Registro de datos de campo.

Ficha de registro de campo: Utilizada en el monitoreo y que

debe acompaiiar al Informe Técnico que elabore el profesional

que realice la actividad, deberd contener la siguiente
informacion:

¢  Se registrard el cddigo del punto de muestreo, origen de la
fuente, descripcion clara y definida del punto de muestreo,
hora y fecha de muestreo, localidad, distrito, provincia y
departamento, coordenadas de ubicacion del punto de
muestreo, datos personales de quien realizd la toma de
muestra, las condiciones climéticas y otras observaciones
pertinentes en el punto de muestreo.

s Se registrardn todas las mediciones realizadas en el
monitoreo.

e Para realizar esta actividad serd necesario contar con
equipos de medicion de pH, conductividad -eléctrica,
oxigeno disuelto, termometro, turbidimetro y GPS, Ejm.
Equipo Multiparametrico.

e Los datos requeridos en ia Ficha de Registro se muestran
en el Anexo I “Ficha de Registro de medicién de datos de
Campo”.

3. Frecuencia de Monitoreo.
La frecuencia de muestreo se establece de acuerdo a la
estacionalidad debiéndose realizar el muestreo en época de avenida y
época de estiaje, pudiendo ampliar la frecuencia de acuerdo a los
impactos negativos que se generan en los recursos hidricos y
poblacion; asi como la disponibilidad de recursos econémicos

necesarios para la ejecucién del monitoreo y andlisis de laboratorio.
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Muestreo, preservacion, conservacion y envio de las muestras
al laboratorio de andlisis.

La etapa de recoleccion de muestras es de trascendental
importancia. Los resultados de los mejores procedimientos
analiticos serdn indtiles si no se recolecta y manipula
adecuadamente las muestras, para esto se seguirdn las
recomendaciones establecidos en los “Métodos Normalizados
para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales — American
PublicHeal Association, American Waer Works,
AssociationWaterPollution Control Federation 20th Edition,
1998”.

4.1 Consideraciones Generales.

o Los frascos requeridos deben ser de polietileno
(preferencia primer uso) o vidrio, los cuales deben estar
limpios y secos para evitar contaminacion.

* Todo equipo deben estd debidamente calibrados

* Las muestras requieren almacenamiento a baja
temperatura y/o preservacion con quimicos para
mantener su integridad durante el transporte y antes del
andlisis en el laboratorio.

e Los preservantes quimicos mais comunes son dcido
clorhidrico, nitrico, sulfirico e hidroxido de sodio.
Tener cuidado en su manipulacion.

o Las cajas térmicas usadas para el transporte de las
muestras deberdn ser apropiadas para almacenar las
muestras tomadas, materiales de empaque y hielo.

e Llenar los registros de cada muestra recolectada (ficha
de muestreo) e identifique cada frasco (etiquetado).

o Utilice procedimientos formales que rastrean la historia
de la muestra desde la recoleccion hasta su llegada al
laboratorio de analisis (cadena de custodia).
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s La indumentaria de proteccion del personal que

realizara el muestreo deberd estar constituido por

chaleco, pantalén, gorra, casaca (zona sierra),

impermeable, botines de seguridad, botas de jebe

muslera, guantes de jebe y quinirgico.

e Materiales de campo como amés o soga, balde,

linterna, muestreador con extension, cronometro, cajas

térmicas, ice pack.

e Materiales de laboratorio como pizeta, pipetas y/o
goteros, bombilla de succion y frascos de plastico y

vidrio segin el requerimiento de andlisis.

4.2 Toma, preservacion y conservacién de muestras de agua.

Es importante considerar las etapas que se tiene que dar en

todo proceso de muestreo, con la finalidad que la muestra sea

lo més representativa posible y asi asegurar la integridad desde

su recoleccion hasta el reporte de los resultados por ello se

debe tener en cuenta lo siguiente:

4.2.1 Toma de Muestras:

Para la toma de muestras en rios evitar las 4reas de
turbulencia excesiva, considerando la profundidad,
la velocidad de la corriente y la distancia de
separacién entre ambas orillas.

La toma de muestra se realizara en el centro de la
corriente a una profundidad de acuerdo al
pardmetro a determinar.

Para la toma de muestras en lagos y pantanos, se
evitard la presencia de espuma superficial.

La toma de muestras, se realizard en direccion
opuesta al flujo del recurso hidrico.

Considerar un espacio de alrededor del 1%
aproximadamente de la capacidad del envase
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(espacio de cabeza) para permitir la expansion de

la muestra

a) Indicadores Bioldgicos.

e La toma de muestra microbiolégica deberd
realizarse a una profundidad de 20 a 30 cm.
Los frascos para las muestras deben ser de
vidrio y esterilizados, no deben ser sometidos
al enjuague, la toma de muestra es directa
dejando un espacio para aireacion y mezcla de
1/3 del frasco de muestreo.

b) Indicadores Orgdnicos.

e Para el caso de Aceites y Grasas e
Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH),
deberd realizar la toma directa sin realizar el
enjuague. La toma de muestra se hace en
superficie. Los frascos a utilizar serdn de
vidrio, color &mbar de boca ancha con cierre
hermético (no utilizar contratapa de plastico),
de un litro de capacidad y preservar.

¢ Respecto a la toma de muestra para Demanda
Bioquimica de Oxigeno, utilizar frascos de
plastico de boca ancha de un litro de
capacidad, limpios, al tomar la muestra llenar
completamente el frasco e inmediatamente
tapar, mantener la muestra en cajas protectoras
de plastico a 4 °C aproximadamente (no se
debe de congelar la muestra), no requiere de

preservantes.

c¢) Pardmetros Fisicos Quimicos.
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En el caso de la toma de muestra para
determinar Metales Pesados, se utilizard
frascos de plastico de boca ancha con cierre
hermético, limpios de un litro de capacidad.
Abrir el envase y sumergirlo a unos 20 cm por
debajo de la superficie y luego preservar.

En la toma de muestra para determinar
Mercurio ¥ Arsénico se empleara frascos de
plasticos de boca ancha con cierre hermético,
limpios y de 1 litro de capacidad. Abrir el
envase y sumergirlo a unos 20 cm por debajo
de la superficie y luego preservar; asi mismo
mantener la muestra en cajas protectoras de
plastico a 4 °C aproximadamente.

La toma de muestras para los pardmetros
Fisicos y iones se utilizan frascos de plastico
de boca ancha con cierre hermético, limpios y
de 1 litro de capacidad, no requiriendo
preservacion y conservdndose en cajas
protectoras de plastico a 4 °C
aproximadamente.

La toma de muestras para el pardmetro Dureza
Total y Célcica se utilizan frascos de pldstico
de boca ancha con cierre hermético, limpios y
de 1/2 litro de capacidad y luego preservar y
conservandose en cajas protectoras de plastico
a 4 °C aproximadamente.

Para la toma de muestra de los parametros
Cianuro WAD y Libre se empleara frascos de
plasticos de boca ancha con cierre hermético,
limpios y de 1/2 litro de capacidad y luego

preservar.
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e Las caracteristicas de los recipientes, volumen
requerido y tipo de preservante se contempla
en el Anexo II “Requisitos para toma de
muestras de agua y preservacion”,

4.2.2 Medicién de pardmetros en campo:

e Se recomienda que la medicion de los
pardametros en campo se realice tomando una
muestra del recurso hidrico utilizando un balde
limpio (realizar el enjuague) o pudiéndose
realizar directamente en el recurso hidrico.

e En primer lugar deberd& medirse oxigeno
disuelto y luego el pH, conductividad eléctrica.

4.2.3 Preservacién de las muestras de agua:

* Una vez tomada la muestra de agua, se procede
a adicionarle el preservante requerido de
acuerdo a lo estipulado en el Anexo II
“Requisitos para toma de muestras de agua y
manipulacién®.

e Una vez preservada la muestra, cerrar
herméticamente el frasco y para mayor
seguridad encintar la tapa para evitar cualquier
derrame del liquido.

424 Identificacién de las muestras de agua:

e Los recipientes deben ser identificados antes de
la toma de muestra con una etiqueta, escrita con
letra clara y legible la cual debe ser protegida
con cinta adhesiva transparente conteniendo la

siguiente informacion:

1. Nimero de Muestra (referido al orden de

toma de muestra).
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4.2.5

2. Codigo de identificacién (punto y/o
estacion de muestreo).

Origen de la fuente.

Descripcion del punto de muestreo.

Fecha y hora de la toma de la muestra.

v w

Preservacion realizada, tipo de preservante
utilizado.

7. Tipo de andlisis requerido.

8. Nombre del responsable del muestreo,

* El Modelo de Etiqueta se adjunta en Anexo IV
“Requisitos para etiqueta de identificacion de
muestras de agua”

Conservacién y envio de las muestras de agua.

e Las muestras recolectadas deberdn conservarse
en cajas térmicas (Coolers) a temperatura
indicada en el Anexo Il “Requisitos para toma
de muestras de agua y manipulacién”,
disponiendo para ello con preservantes de
temperatura (Ice pack, otros).

®» Los recipientes de vidrio deben ser embalados
con cuidado para evitar roturas y derrames. En
el caso de utilizar hielo, colocar este en bolsas
herméticas para evitar fugas de la caja donde se
transportan las muestras de agua.

e Las muestras recolectadas para analisis fisico
quimicos deberan entregarse al laboratorio en el
menor tiempo posible, preferentemente dentro
de las 24 horas de realizado el muestreo.

o En el caso de las muestras para andlisis

microbioldgico se recomienda entregar estas al
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laboratorio dentro de las 6 horas después del
muestreo y conservadas (aguas superficiales y
residuales), refrigerar a 4 °C.

e Para su ingreso al laboratorio de andlisis, las
muestras deberdn ir acompafiadas de: Ficha de
Cadena de Custodia, Ficha de Muestreo y el
oficio de la Institucion solicitante del andlisis;
documentos que en caso de ser remitidos dentro
del “Cooler” deberdn colocarse en un sobre
plastificado a fin de evitar que se deterioren,
Los formatos e informaci6n requerida se indica
en el Anexo I1I “Ficha de Cadena de Custodia y
Ficha de Muestreo™.

1.3.3 Definicion de términos.

Coliformes totales: son bacterias que forman parte del grupo coliformes y
son definidas como bacilos Gram negativos, no esporulados que fermentan
la lactosa con produccién de dcido y gas a 35 + 0.5 °C dentro de las 48 + 3

horas.

Coliformes fecales: Son bacterias que forman parte del total del grupo
coliformes y son definidas como bacilos Gram negativos, no esporulados
que fermentan la lactosa con produccion de dcido y gas a 44.5 = 0.2 °C
dentro de las 24 + 2 horas. La mayor especie en el grupo de coliformes
fecales es la Escherichiacoli y en menor grado las especies de Klebsiella,
Enterobacter y Citrobacter.

Nimero mds probable (NMP): es el célculo de la densidad probable de
bacterias Coliformes basadas en la combinacion de resultados positivos y
negativos obtenidos en cada dilucién. La precision de cada prueba depende
del nimero de tubos utilizados. Tres diluciones son necesarias para la
obtencion del codigo del NMP. Las tablas de NMP se basan en la hipdtesis
de una distribucion de Poisson (dispersion aleatoria). La densidad
bacteriana se obtiene a través de tablas en los que se presenta el limite de



confianza de 95% para cada valor determinado y se expresa como NMP de
coliformes/100 mL.

El Agua. El agua pura es un liquido inodoro e insipido. Tiene un matiz
azul, que solo puede detectarse en capas de gran profundidad, a la presion
atmosférica (760 mm de mercurio) el punto de fusién del aguaes de 0°C y
su punto de ebullicién de 100 °C El agua alcanza su densidad méaxima a
una temperatura de 4 °C. Cuando el agua se enfria y se congela, el sélido
que resulta ocupa un volumen mayor que el del liquido del que proviene;
disminuye su densidad, de 1g/cm3 en el agua liquida a 0.9 g/cm3 en el
hielo. El agua puede existir en estado sobre enfriado, es decir, puede
permanecer en estado liquido aunque su temperatura esté por debajo de su
punto de fusién; se puede enfriar ficilmente a unos - 25 °C sin que se
congele. El agua sobre enfriado se puede congelar agitandola,
descendiendo mds su temperatura o afiadiéndola un cristal u otra particula
de hielo.

Calidad de agua. El término calidad del agua es relativo, referido a la
composicion del agua en la medida en que esta es afectada por la
concentracién de sustancias producidas por procesos naturales y
actividades humanas. Como tal, es un término neutral que no puede ser
clasificado como bueno o malo sin hacer referencia al uso para el cual el

agua es destinada.

Vertimiento. Evacuacion deliberada de desechos u otras sustancias al
ambiente.

Agua residual o aguas servidas. Aguas contaminadas por uso doméstico,
industrial o agricola. Llevan disueltas materias coloidales y sélidas en
suspensién. Su tratamiento vy depuracion constituven el gran reto de los

ultimos afios por la contaminacion que genera a los ecosistemas,

Estdndar de Calidad Ambiental (ECAs). Instrumentos establecidos por
la autoridad competente con el propdsito de promover politicas de
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prevencion, reciclaje, reutilizacion y control de la contaminacion,

destinados a proteger la salud humana y la calidad del ambiente.

Caudal. Volumen de agua por unidad de tiempo, en este caso la medicion

se realizo en el vertedero.

Monitoreo. Obtencion espacial y temporal de informacion especifica
sobre el estado de las variables ambientales, funcional a los procesos de
seguimiento y fiscalizacion ambiental. (D°S° 019-2009-MINAM).

Cuerpo receptor: Es todo aquel manantial, zonas de recarga, rios,
quebrada, arroyos permanente o no, lago, laguna, marisma, embalse
natural o artificial, estuario, manglar, turbera, pantano, agua dulce, salobre

o salada, donde se vierten aguas residuales.

1.4 Variables.

Variable independiente: Las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas.

Variable dependiente: La calidad del agua de los rios Huallaga,
Paranapura y Shanusi en el ambito correspondiente a la ciudad de

Yurimaguas.

1.5 Hipétesis.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del agua de los rios Huallaga,

Paranapura y Shanusi en el ambito correspondientes a la ciudad de Yurimaguas,

superan los limites maximos permisibles establecidos en los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECAs).
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CAPITULO I MARCO METODOLOGICO

21

22

Tipo de investigacion.

2.1.1 De acuerdo a la orientacion 2 Basica
2.1.2 De acuerdo a la técnica de contrastacién  : Descriptiva
Disefio de investigacion.

La presente investigacion se ajusta a un disefio descriptivo comparativo que parte
de recolectar informacién relevante en varias muestras de aguas de la orilla y centro
de los rios Huallaga, Paranapura y Shanusi en el ambito correspondiente a la ciudad
de Yurimaguas, con respecto a un mismo fendmeno (caracteristicas fisicas,

quimicas y bioldgicas).

Se compard los valores de los indicadores entre las dos épocas climaticasen nuestra
selva, el periodo de mayor incidencia de las Huvias (época lluviosa) y el periodo de
menos lluvias (época ceca).

Se compar6 también, los valores de los indicadores, entre los tramos determinados,

Y estos son:

Tramo N° 01: Shanusi entrada (E-1)

Tramo N° 02: Shanusi salida (E-2)

Tramo N° 03: Huallaga entrada (E-3)

Tramo N° 04; Huallaga orilla (E-4 al E-14, s6lo niimeros pares)
Tramo N° 05: Huallaga centro (E-5 al E-15, sélo nimeros impares)
Tramo N° 06: Huallaga salida (E-16)

Tramo N° 07: Paranapura salida (E-17)

Tramo N° 08: Paranapura entrada (E-18)

Por tltimo, se compard los valores de los indicadores entre las épocas y los tramos

(época- tramo).
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Poblacion y Muestra.

Poblacién: Los rios Huallaga, Paranapura y Shanusi.

Muestra:  Volumen de muestra de agua recolectado de los rios Huallaga,

Paranapura y Shanusi en las estaciones de muestreo.

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos.

Para el desarrollo se procedié de acuerdo a procesos ya establecidos que se detallan

a continuacion:

24.1

Determinacién del Ambito de influencia de la investigacién.

El proyecto se desarrollé en la rivera y centro de los rios Huallaga,
Paranapura y Shanusi en el d4rea comprometida con las zonas de descarga
de aguas residuales de la ciudad de Yurimaguas.

Yurimaguas, es la capital de la provincia de Alto Amazonas, departamento
de Loreto, se ubica en el extremo Noroeste de la Amazonia peruana, en la
confluencia de los rios Shanusi y Paranapura con el rio Huallaga, entre el
paralelo 5°53* 30" Latitud Sur y el meridiano 76°05°26"" de Longitud
Oeste del Meridiano de Greenwich, a 182 msnm. Se asienta en su mayor
parte sobre una terraza alta respecto al rio Huallaga, con una topografia
relativamente plana-accidentada y atravesada por cuatro quebradas: Atun
Quebrada, Quebrada Mishuyacu, Quebrada Suniyacu y Quebrada
Aguamiro.

El clima es hiimedo 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). La precipitacion pluvial anual es de 2200 mm. La temperatura
media maxima mensual es de 32,3°C y una media minima mensual
20,6°C, la temperatura promedio es de 26°C. (Salud Ambiental, 2005).
(Anexo A-01).

32



MAPA N° 01: UBICACION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

LEYENDA
CARRETERA YURIMAGUAS
& ESTACIONES
YURIA CARRETERA A ";‘“_‘F'OT" UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - T
:ig m::mgam FACULTAD DE ECOLOGIA
PARANA| Carrera Profesional de Ingenieria Amblental
: [IRIO SHANUSI L- 1; Ublcadion General del Area de Estudio
|
|| ] ZONA URBANA i i Meters 00cl] Bach. Jackie Armas Napudhl
; e e— 4070 2010 - Yurimagues - Peru
2.4.2 Duracién del Estudio y Frecuencia de muestreo.

El estudio estuvo comprendido entre los meses de marzo y diciembre de
2009; realizdndose cinco (5) muestreos de aguas superficiales para los
pardmetros fisico-quimicos y siete (7) para los pardmetros biol6gico,
durante los meses de marzo, abril (dos muestreos), junio y agosto, en todas
las estaciones, para elprimer caso y, los meses marzo (tres muestreos),
abril, mayo, julio y agosto para el segundo caso.

Cabe puntualizar que, en cuanto al parametro biolégico, solo en el
pentltimo muestreo se realizd en todas las estaciones. Asi tenemos que en
el mes de marzo (E,-Es; Ee-Ejo: E;-Eis), abril (E,-Es), mayo (Eq-Eis),
julio (Ey-Eys) y el mes de agosto (E;-E;2).

Ademds se realizd cuatro (4) muestreos de aguas de los principales
colectores de la ciudad para todos los parametros y en todas las estaciones,

en el mes de diciembre.
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El promedio de dias entre un muestreo y otro fue semanal durante un mes
para el caso de aguas de los principales colectores.

Para el caso de aguas superficiales el promedio fue de cada 26 dias en 6
meses para los pardmetros fisicoquimicos. Asi mismo tenemos que el
promedio de frecuencia de muestreo microbioldgico fue de 23dias en 6

meses.

Tabla N° 05: Fechas de muestreo de pardmetros fisicos y quimicos, de

los rios Huallaga, Paranapura y Shanusi, entre los meses

de marzo y agosto, 2009.
Epoca Meses Fechas Estaciones
Marzo 18/03/2009 | E-1 al E-18
Lluviosa Abril 03/04/2009 | E-1 al E-18
25/04/2009 | E-1 al E-18
Mayo 05/05/2009 | E-1al E-18
Seca Junio 14/06/2009 | E-1al E-18
Julio X E-1 al E-18
Agosto 13/08/2009 | E-1alE-18

Fuente: elaboracion propia.2009

Tabla N° 06: Fechas de muestreo de parimetros microbiolégicos entre

los meses de marzo y agosto, 2009,

Epoca Meses Fechas | Estaciones
18/03/2009 |E-1 al E-5
Llivionk Marzo 25/03/2009 |E-6 al E-10
Abril 04/04/2009 |E-11 al E-18
25/04/2009 |E-1 al E-8
Mayo 05/05/2009 |E-9 al E-18
S Jun‘io X X
Julio 11/07/2009 |E-1 al E-18
Agﬁtﬁ 13/08/2009 |E-1 al E-13

Fuente: elaboracion propia.2009

34




243

244

Parametros a Evaluar.

El criterio seguido en la seleccion de estos pardmetros ha sido el de
conseguir simultineamente los datos analiticos necesariospara estimar el
grado de contaminacién en los rios Huallaga, Paranapura y Shanusi, asf
como para disponer de algunos elementos de juicio en orden a establecer la
calidad de sus aguas de Clase [l y VI.

Los pardmetros quimicos considerados en el presente estudio pueden estar
presentes en el agua de los rios tantopor actividades humanas como por

procesos naturales (erosién de suelos).

Tabla N° 07: Pardmetros Fisicos, Quimicos y Biolégicos a Caracterizar.

Pardmetros a caracterizar
Fisicos Quimicos Biolégicos
(Microbioldgicos)
- Arsénico (As)
- Cadmio (Cd)
- Temperatura (°C) - Cobre (Cu)
-pH - Cromo (Cr)
- Oxigeno disuelto (OD) | - Fierro (Fe) - Coliformes Totales
- Conductividad(pS/cm) | - Manganeso (Mn) - Coliformes Fecales
- Sélidos Totales - Mercurio (Hg) - EscherichiaColi.
Disueltos (TDS) - Plomo (Pb)
- Turbiedad (UNT) - Zinc (Zn)
- Aceites y grasas (AyG)
- TPH

Fuente;: Protocolo de Monitoreo- DIGESA.2009

Estaciones de Muestreo.

El nimero de estaciones de muestreo (Tabla N° 02) se determiné teniendo
en cuenta el drea influencia de los rios Huallaga, Paranapura y Shanusi
comprometidas con la zona de descarga de aguas residuales de la ciudad.
Para ello se tomé como referencia el plano digital del afio 2009 (en
AutoCAD 2009) de la ciudad de Yurimaguas, facilitado por la Direccion
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de Salud Ambiental- Unidad de Ecologia y Proteccion del ambiente
(UEPA).

Ademas de ello se efectud visitas de campo preliminar y utilizé el sistema
de posicionamiento global (GPS).

Se ubicaron estaciones de muestreo en las coordenadas UTM, WGS 84.
Las estaciones de muestreo se ubicaron tomando en cuenta los siguientes
criterios: identificacion, accesibilidad y representatividad. A demas de
ubicar dos puntos de muestreo, aguas arriba y otra agua abajo en el cuerpo
de agua receptor, tomando como referencia la descarga de un efluente
liquido. Protocolo de monitoreo de la calidad sanitaria de los recursos
hidricos superficiales. (DIGESA, 2007). (Anexo A-02).

MAPA N© 02: UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREOS

e8] - & LEYENDA
' CARRETERA
B L2 : - & ESTACIONES
: e @ YurmMAGUAS
| [ RIO HUALLAGA
E-11 [CZIRIO PARANAPURA
i [JRIO SHANUSI
A Eo09 [] ZONA URBANA
o\ ol
e E-O0Sile-03
- 06 =
- 04 2
E-02 =
- 01
% 7 0 v : |
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Tabla N° 08: Coordenadas UTM de las Estaciones de Muestreo.

5 m;m ’MSTM Mo Dentrijibe
E-l 0377860 9345693 Shanusi A 1500m. Aguas arriba del rio Shanusi desde su d bocadura en el rio Huall En
la parte media del rio.
. |A 100m. Aguas arriba del rio Shanusi desde su desembocedura en el rio Huallaga. En la
E-2 0379204 9346589 Shanusi parie media del rio.
B3 0379952 9347282 | Huall A 1000m. aguas amba de la desembocadura def rio Shanusi en el rio Huallaga Enla
= e |parte media del rio.
Edq 0372308 9347267 | Huallaga Puerto la Ramada (margen izquierda de! ric Huallaga) 5 m. aguas abajo del desagie, a2
metros de la orilla
E-5 0378470 9347498 | Huallags |Puerto la Ramada, a 250 m. de la orilla de la margen zquerda del rio Huallaga.
E6 0378214 9347686 | Huallaga [500 m. aguas abajo del puertc La Ramada 2 m amtes del desagile y 2 2 m. de la orilla
B 0378263 | 9347837 | Hualiega 500 m. aguas abajo del puenc La Ramada a 200m de la onlla de la margen izquierda del
rio.
E-8 0378019 9348036 | Huallaga [Puero Garcilazo (primema lera de L a2 m metros de laonlla
E-9 0378093 Q348246 Huailaga |a 300 m. de la onlla del puenio Garcilazo, en direccion a la primera escalera de concreto.
E-10 0377721 9348608 | Huallaga |Puerto Abel Guerra, a 2 m. de la orilla (en direccion a las escaleras)
E-11 0377908 9348715 Huallaga |a 300 m. de la orilla del puerto Abel Guerra (en direccién a las escaleras),
500 m. antes de Ja d bocadura del rio P: en el rio Huallaga (a la aitura de
E- 77 9 oo M i
12 ks HIODS | Hoalingm |odic 18 de agosto cuadra N° 1), a 20 m._de la orilla de la margen izquierda del rio.
a 220 m. de la orilla de la margen izquierda del rio Huallaga (a Ia altura de la calle 15
E- 7
13 0377676 9349203 | Huallaga de Agosto cuadra N°1 )
100 m. d de fa d bocadura del rio P! en el rio huall a2 metros de
-14 77 uallaga i i) Vi ' =
& 5y PAIS | B la orilla de la margen izquierda del rio.
E.i5 0377585 9349778 | Huall 100 m. después de la desembocadura del rio Paranapura en ¢l Huallaga, 8 200 m de la
8A orilla de la magen izquierda de este Gltimo.
1000 m. aguas abajo de Ia dura del rio F pura en el rin Huallaga, 300 m.
Eis | 377151 | 9350550 | Huallogh | iy orii do ln maren izquisnis de este itimo.
400m aguas arriba de la di i jura del rio P pure en ¢! o Huallaga, a 60
i e T 54963, | B PUTE | etros de Ta de la orilla de la margen derecha del rio.
" 300 m. aguas arriba de la desembocadura del desagie del A.A.H.H. Virgen de la
E-18 0375398 9350209 | Paranapura Natividad al rio as de la orilla.
Fuente: Elaboracién propia. 2009
2.4.5 Técnicas para la toma de muestras de agua superficial y residual.

La toma de muestras de agua se realiz6 signiendo las recomendaciones

propuestas por el Protocolo de Monitoreo de la Calidad Sanitaria los
recursos hidricos superficiales (DIGESA, 2007).
Previo a cada muestreo los frascos se rotularon con la siguiente

informacion:

- Frascos de muestras Microbiologicas y de Metales: numero de

estacion.

-  Frascos de muestras de Aceites y Grasas: A y C, y nimero de estacion
- Hidrocarburos Totales Petrdleo: TPH y niimero de estacion.
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Todos los frascos de muestreo se trasladaron en coolers conteniendo ice

packs en su interior, desde el laboratorio hasta ¢l bote y viceversa, para

mantener la temperatura interna a 4°C y preservar las muestras.

Los equipos de campo (Multipardmetro y turbidimetro) se calibraron

previos a cada actividad.

2451
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Toma de muestra y andlisis fisico.

Los pardmetros fisicos se analizaron directamente en campo con
la asistencia de los equipos Multiparametro v Turbidimetro.

En primer lugar se desinfectd las manos con alcohol luego, se
realiz6 un previo enjuague del envase en cada estacion.

La muestra se tomé a 20cm de profundidad en un envase de
plastico transparente limpio a contracorriente para no hacer
contacto con el agua (muestra).

Se introdujo la sonda del Multipardmetro en el envase
conteniendo la muestra. En primer lugar se midi6 el oxigeno
disuelto y luego el pH, conductividad eléctrica, sélidos totales
disueltos, temperatura.

Para medir la turbidez, se recogi6,a 20 cm. de profundidad, 10ml
de muestra de agua y se procedié a medirlo con el equipo
turbidimetro siguiendo las indicaciones del manual.

Toma de muestra de pardmetros quimicos.

Las muestras se¢ tomaron a una profundidad de 20 cm y a
contracorriente, con las manos protegidas con guantes quirirgicos
de latex. Los frascos se enjuagaron una vez en cada estacion antes
de recolectar las muestras.

Una vez tomada la muestra se procedi6 a preservarla con 80
gotas de dcido nitrico y se cerrd herméticamente el frasco. Para
mayor seguridad se enciento la tapa y de esta manera evitar

cualquier derrame del liquido.
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Las caracteristicas de los frascos de muestreo para este tipo de

andlisis fueron:

a) Frascos Para muestra de Metales

Material: Vidrio
Capacidad: 1 litro.

Color: blanco

Tapa rosca

Preservante: Acido Nitrico

Formula quimica: HNO;

Toma de muestra para determinaciéon de aceites y grasas e

hidrocarburos totales de petréleo.

Las muestras se tomaron superficialmente y a contracorriente, con

las manos protegidas con guantes quirtirgicos de latex.

Una vez tomada la muestra se procedié a preservarla con 80

gotas de 4cido sulfurico y 4cido clorhidrico para aceites y grasas e

hidrocarburos totales de petréleo respectivamente, luego se cerro

herméticamente el frasco. Para mayor seguridad se enciento la

tapa y de esta manera evitar cualquier derrame del liquido.

a) Frascos para muestras de Aceites y grasas(A y G)
eHidrocarburos totales de petréleo (TPH)

-

Material: Vidrio

Capacidad: 1 litro.

Color: &mbar

Tapa rosca

Preservante para aceites y grasas (A y G): Acido
Sulfiirico

Formula quimica: H;SO,

Preservantes para hidrocarburos totales de petrdleo
(TPH): Acido Clorhidrico

Formula quimica: HCI
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Estas muestras fueron enviadas al Laboratorio de Control
Ambiental de la DIGESA-Lima, debidamente conservadas y
empaquetadas, siguiendo para ello las indicaciones de
Conservacion y envio de las muestrasde agua establecidos en
elProtocolo de Monitoreo de la Calidad Sanitaria de los

Recursos Hidricos Superficiales, para su anlisis respectivo.

Identificacién de las muestras de agua:

Los recipientes fueron identificados después de la toma de
muestra con una etiqueta, escrita con letra clara y legible la cual
fue protegida con cinta adhesiva transparente conteniendo la
siguiente informacion:

1. Nuimero de Muestra (referido al orden de toma de muestra)
Cédigo de identificacion (punto y/o estacion de muestreo).
Origen de la fuente,

Descripcion del punto de muestreo.

Fecha y hora de la toma de la muestra.

Preservacion realizada, tipo de preservante utilizado.

Tipo de anélisis requerido.

N

Nombre del responsable del muestreo.

Toma de muestra de parimetros biolégicos.

Antes de tomar las muestras se desinfect6 las manos con alcohol
y se protegié las manos con guantes quirargicos de latex.

La toma de muestra microbiolégica se realizé a una profundidad
de 20 a 30 cm., a contracorriente. Los frascos para las muestras
fueron de vidrio y esterilizados. La toma de muestras fue directa
dejando un espacio de 1/3 del frasco para la aireacion y mezcla

de la muestra.
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2.4.6 Método para determinar Coliformes totales, Coliformes fecales y E.
coli,
El analisis de las muestras microbiol6gicas se realizé en el Laboratorio de
Control Ambiental de la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental-
Yurimaguas (DESA).
Para la numeracién de Coliformes totales, Coliformes fecales y E, Coli, se
usé el método: “Técnica de Fermentacion de Tubos Multiples”, de
acuerdo a lo indicado en el Standard Méthotdforthe Examination of Witer
and Wastewater, 21 thedition, 2005.

4 Descripcion del método de anslisis en laboratorio (Técnica de
Fermentacién de Tubos Multiples).
La metodologia de anélisis se basa en 2 etapas:

La prueba presuntiva.

Consiste en colocar voliimenes determinados de muestra de agua en una
serie de tubos conteniendo caldo lauriltriptosa que luego son incubados
a 35 £ 0.5°C durante 24 — 48 horas.

La prueba confirmativa.

Para la determinacién de coliformes totales, consiste en inocular los
tubos positivos de la prueba presuntiva en el caldo verde brillante bilis,
incubarlos a 35 + 0.5 °C por 48 horas, en el caso de coliformes fecales y
Escherichiacoli, se siembra en caldo EC con MUG, los tubos se incuban
a 44.5 = 0.2 °C por un tiempo de 24 horas. La formacion de gas en los
tubos de Durham asi como la presencia de fermentacién y turbiedad en
los tubos, se considera reaccidn positiva de coliformes. Los resultados
se expresan en términos de Numero Mids Probable (NMP) de

microorganismos.

Desarrollo del método,
Primero se prepara los medios de caldo Lauriltriptosa. caldo verde
brillante brilla, Caldo E. Coli y, agua tamponada o agua de dilucién y,

se describen a continuacion:
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Preparacion del Caldo lauriltriptosa.

Disolver 35.6 g del medio deshidratado por litro de agua destilada
(caldo simple). Ajustar el pH a 6.8 £ 0.2 y distribuir 10 ml. del medio
en tubos de ensayo de 18 mm x 150 mm provisto en su interior con un
tubo de fermentacién invertido (Durham), tapar v esterilizar a 121 °C

durante 15 minutos.

Preparacion del Caldo Verde brillante bilis lactosa (BRILLA).
Disolver 40 g de medio BRILLA en un litro de agua destilada.
Distribuir 10 ml. En tubos de ensayo provisto con tubos Durham

invertidos. Esterilizar en autoclave durante 15 minutos a 121 °C.

Preparacion de Caldo EC - MUG.

Disolver 37 g de medio EC - MUG en un litro de agua destilada.
Distribuir 10 ml. En tubos de ensayo provisto con tubos Durham
invertidos. Esterilizar en autoclave durante 15 minutos a 121 °C.

Preparacién del Agua de dilucién,

Para el agua de dilucién, es necesaria la preparacién de soluciones
Stock Ay B.

Solucidn Stock A: Disolver 34 g de fosfato monopotédsico (KH2PO4)
en 500ml. De agua destilada, al ajustar el pH a 7.2 + 0.5 con hidréxido
de sodio (NaOH), y completar el volumen a un litro con agua destilada.
Autoclavar por 15 minutos a 121°C.

Solucién__Stock B: Disolver 81.1 g de cloruro de magnesio
(MgCI26H20) en un litro de agua destilada. Autoclavar por 15 minutos
al21°C.

Agua de dilucién.
Agregar 1.25 ml. De la dilucion Stock A y 5 ml. de la solucién Stock B
a un litro de agua destilada.Distribuir un volumen de 90 ml. en frascos,

luego de llevarlo la autoclave por 15 minutos a 121°C.

42



Dilucion de la muestra.

Recepcionadas las muestras se procedié a preparar las diluciones
respectivas. El niimero de diluciones fue de: 107,107, 107,104,107
Se agité vigorosamente aproximadamente 25 veces, para asegurar
una buena homogenizacion, se transfirio con una pipeta estéril un
volumen de 10 ml. De la muestra a un frasco con 90 ml. De agua
de dilucién. De ésta manera se obtuvo la primera dilucién (10™

Se Homogeniz6 el frasco que contiene la dilucién (10), con una
nueva pipeta estéril se transfiri6 10 ml. a un nuevo frasco de
diluci6n, teniendo asi la segunda dilucién (107 . Se continu6 con

este proceso hasta realizar todas las diluciones.

Prueba presuntiva.

Se prepard baterfas con series de cinco tubos (para las diluciones
de 10ml, 1ml, 10" ml, 10%ml, 10°ml, 10*ml, 10°ml) conteniendo
10 ml. de CLT de concentracion simple.

Luego se agité vigorosamente por unas 25 veces el frasco con la
Gltima dilucién efectuada y con una pipeta estéril se transfirié 1 ml.
De la dilucién en cada uno de los tubos con CLT de concentracion
simple correspondiente a dicha dilucién.

Se procedié de la misma forma, transfiriendo 1 ml. De la muestra
maés diluida a la mas concentrada, utilizando para ello la misma
pipeta.

También se transfiri6] ml. De la muestra original a cinco tubos
con CLT de concentracion simple y 10 ml. en cinco tubos con CLT
de doble concentracion.

Luego se procedié a incubar los tubos a 35 °C. Después de 24
horas se examiné y separé los tubos con CLT positivos, aquellos
que presentan formacién de gas en el tubo Durham (fermentacion)
y turbiedad. Se anot6 los resultados. Todos los tubos positivos
deben pasar a la siguiente fase, la prueba confirmativa.

Se reincubd los tubos negativos por 24 horas mas y se realizé la

segunda lectura a las 48 horas. Nuevamente se separ6 y anot6 los
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resultados de los tubos positivos y paso a la prueba confirmativa.

Los tubos negativos no se toman en cuenta y se descartar.

Prueba confirmativa.

a) Coliformes totales.

b)

Se colocé en gradillas, los twbos conteniendo el medio
BRILLA, atemperarlos previamente durante 30 minutos a
temperatura ambiental y codifico cada twbo con el nimero
asignado a la muestra y, con la dilucion inoculada.

Luego se agit6 los tubos positivos de la prueba presuntiva para
una completa homogenizacion antes de ser inoculados a los
tubos con el caldo BRILLA, evitar tocar la pelicula superficial.
Con un asa de siembra estéril, se transfirié una o mas asadas de
un cultivo positivo de CLT a un tubo con el medio BRILLA.
Se repiti6 el mismo procedimiento para todos los tubos
presuntivos.

Se incubé los tubos inoculados a 35 °C por 24 horas.
Transcurrido las horas de incubacién se retiré los tubos de la
incubadora, los agitamos suavemente para observar la
produccion de gas y se procedié a realizar la lectura,
considerando positiva toda formacién de gas en los tubos
Durham (Fermentacion) y turbiedad en los tubos. Se reincubd
los tubos negativos por otras 24 horas. Todos los tubos
positivos pasaron a ser esterilizados para ser descartados.

Para la segunda lectura nuevamente se separd y anoto los
resultados de los tubos positivos. Los tubos negativos no se
tomaron en cuenta.

Con los resultados obtenidos de las dos lecturas se calculd el

NMP de acuerdo a las porciones v combinaciones empleadas.

Coliformes fecales.

Se coloco en gradillas, los tubos conteniendo el medio EC -
MUG, atemperarlos durante 30 minutos a temperatura de 44.5
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c)

°C. y codificé cada tubo con el nimero asignado a la muestra,
y la diluci6n a inocular.

Se agit6 los tubos positivos de la prueba presuntiva para una
completa homogenizacion antes de ser inoculados a los tubos
con el caldo EC-MUG.

Con un asa de siembra estéril. se transfirio una o dos asadas de
los cultivos positivos de CLT a los tubos con el medio EC -
MUG y se incubo los tubos inoculados a 44.5 °C en
Incubadora Baiio Maria por 24 horas.

Transcurrido las 24 horas se retird los tubos del bafio Maria y
se los agitd suavemente para observar la produccién de gas. Se
procedié a realizar la lectura, considerando positiva toda
formacion de gas en los tubos Durham (Fermentacion) y
turbiedad en los tubos. Todos los tubos positivos pasaron a la
esterilizacién para ser descartados. Los tubos negativos no se

toman en cuenta.

Escherichiacoli,

Para confirmar la presencia de E. Coli en Los tubos positivos del
caldo EC — MUG, se adicion6 5 gotas de reactivo de kovaks con
una pipeta de plastico, formandose un anillo color rojo en la
superficie del medio para los casos positivos.

Determinacién del Namero Mis Probable (NMP)de Coliformes
totales, Coliformes fecales y E. coli,
El céiculo de la densidad probable de bacterias Coliformes totales,

fecales y E. coli estd basado en la combinacién de los resultados

positivos y negativos obtenidos en cada dilucion. La densidad de

coliformes se expresa como NMP de coliformes por 100 ml v se obtiene

a través de tablas en las que se presenta el limite de confianza de 95%
para cada valor de NMP determinado.
Los valores de NMP, para una variedad de combinaciones de tubos

positivos y negativos se dan en laTablaN°® 09.
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Cuando se inoculan mds de tres series de diluciones decimales, se deben
seleccionar las tres diluciones mas apropiadas y luego referirse a la

Tabla N°10.

Tabla N° 09: indice de NMP al 95% de confianza para varias combinaciones de
resultados positivos cuando se usan 5 tubos por dilucién (10ml, 1,0ml, 0,1 ml).

Combinacion | NMP /100 |Limite de Confiabilidad] | Combinacién | NMP /100 [Limite de Confiabilidad

de positivos mL Bajo | Al de positivos mL l Bajo | Alio
000 <1.8 6.8 403 25 9.8 70
001 1.8 0.09 6.8 410 17 6 40
010 1.8 0.09 6.9 411 21 6.8 42
011 36 0.7 10 412 26 9.8 70
020 3.7 0.7 10 413 31 10 70
021 55 1.8 15 420 22 68 50
030 5.6 1.8 15 421 26 9.8 70
100 2 0.1 10 422 32 10 70
101 4 0.7 10 423 38 14 100
102 6 1.8 15 430 27 9.9 70
110 4 0.71 12 431 33 10 70
111 6.1 1.8 15 432 39 14 100
112 8.1 34 22 440 34 14 100
120 6.1 1.8 15 441 40 14 100
121 8.2 3.4 22 442 47 15 120
130 8.3 34 22 450 41 14 100
131 10 3.5 22 451 48 15 120
140 10 35 22 500 23 6.8 70
200 4.5 0.79 15 501 31 10 70
201 6.8 1.8 15 502 43 14 100
202 9.1 34 22 503 58 22 150
210 6.8 1.8 17 510 33 10 100
211 9.2 3.4 22 511 46 14 120
212 12 4.1 26 512 63 22 150
220 9.3 3.4 22 513 84 34 220
221 12 4.1 26 520 49 15 150
222 14 59 36 521 70 22 170
230 12 4.1 26 522 94 34 230
231 14 59 36 523 120 36 250
240 15 5.9 36 524 150 58 400
300 7.8 2.1 22 530 79 22 220
301 11 35 23 531 110 34 250
302 13 5.6 35 532 140 52 400
310 11 3.5 26 533 170 70 400
311 14 5.6 36 534 210 70 400
312 17 6 36 540 130 36 400
320 14 5.7 36 541 170 58 400
321 17 6.8 40 542 220 70 440
322 20 6.8 40 543 280 100 710
330 17 6.8 40 544 35 100 710
331 21 6.8 40 545 430 150 1100
332 24 9.8 70 550 240 70 710
340 21 6.8 40 551 350 100 1100
341 24 9.8 70 552 540 150 1700
iso0 25 9.8 70 553 920 220 2600
400 13 4.1 35 554 1600 400 4600
401 17 59 36 555 >1600 700
402 21 6.8 40

Fuente: Standard Méthotd for the Examination of Widter and Wastewater, 21 th
edition, 2005.



a)

b)

<)

d)

€)

g)

Como primer nimero del codigo se seleccionara la mayor dilucién
en la que todos los tubos resultaran positivos y las dos diluciones
subsiguientes para completar el codigo.

Si menos de tres diluciones tienen resultados positivos, se
seleccionardn las tres mayores diluciones que incluyen los tubos
positivos para completar el codigo.

Si resultardn tubos positivos en diluciones mayores que en aquellas
seleccionadas para el codigo los resultados positivos se desplazan
hacia las diluciones seleccionadas a fin de incrementar los tubos
positivos en la tiltima dilucién seleccionada.

Si resultaran tubos negativos en volimenes de muestra que los
escogidos para el codigo, el primer nimero del codigo serd el de la
mayor dilucién en la cual todos los tubos resultaran positivos, con
las siguientes diluciones mas altas para completar el codigo.

Si todos los tubos resultaran positivos, seleccionar para el cédigo,

aquellas tres diluciones mayores.

Tabla N° 10: Valores para la seleccion del cédigo.

Tubos positivos/ ml y volumen de muestra .
i BT 1 0.0 | 001 | o001 | odi°
1 5 2 0 0 0 5-2-0
2 5 5 2 | 0 5-2-1
3 3 1 0 0 3-1-0
4 5 5 3 1 ] 3-1-2
5 4 5 4 0 0 5-4-0
6 5 5 5 5 5-5-5
7 0 0 0 0 0-0-0
8 4 0 1 0 4-0-1
9 0 1 0 0 0-1-0

Fuente:Standard Méthotd for the Examination of Widter and
Wastewater, 21 th edition, 2005.

Si todos los tubos resultaran negativos. seleccionar para el cddigo

aquellas tres diluciones menores.

Si no resultaran tubos positivos en una dilucién intermedia, escoger

para el codigo la serie de menor dilucién y otra de mayor dilucién
para el codigo.
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2.5

2.4.7

24.8

h) Si solamente la dilucién intermedia resultara positiva, escoger para
el codigo la serie de menor dilucion y otra de mayor dilucion para

el codigo.

Férmula para Calcular el valor de NMP:

NMP/ 100 mL = (Valor NMP/100mL tabla) x 10/v(*)

(*) Volumen de muestra inoculada en la primera dilucion

seleccionada.

Métodos para determinar metales.
Para el andlisis de estos parametros, las muestras de agua superficial fueron
enviadas al Laboratorio de Control Ambiental de la DIGESA-Lima. para lo

cual las muestras estuvieron debidamente preservadas.

Método para determinar el Caudal de Descarga (Area — Velocidad de
Corriente).

Este método es utilizado para hallar el caudal en corrientes superficiales y
canales abiertos. Para ello es necesario definir el drea de la seccion (A) y la

velocidad promedio (V). El caudal se calcula como:

Q=A"V

En la practica el 4rea transversal total de la corriente o canal se divide en
pequeitas dreas seccionales y en cada una de estas dreas se determina el flujo
o caudal parcial. El caudal total se obtiene sumando los caudales parciales.
(Ver anexe N°3. figura N° 01)

Se midi6 directamente el caudal de descarga cada sibado de cada semana.
considerando que es un dia en que existe mayor consumo de agua por la

poblacién.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Para el procesamiento y analisis de datos se uso el programa SPSS- statisticy los

programas informdticos de Microsoft Office; para representar la informacién se

utilizé programas de informacién geografica como ArcViewGis 9.2 GogleHeart.
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La comparacién de resultados, obtenidos en laboratorio, se hizo con los Estdndares
de Calidad Ambiental ~ ECAs, segiin el D. S. N° 002-2008-MIMAN y la Norma
Ecuatoriana para los pardmetros cuyos LMP no estin contempladas en las normas
peruanas (ECA y R.J.N°291-2009-ANA)

Ademds, se tomod en cuenta lo establecido en el Articulo 4 (Disposiciones sobre
clasificacion de cuerpos de agua de acuerdo a su calidad). de la R.J N°0291- 2009-
ANA, su segin el cual los rios Huallaga y Shanusi son de clase VI (Aguas de zona
de preservacion de fauna acuatica y pesca recreativa o comercial),y el rio
Paranapura es de clase 11 (Aguas de abastecimiento domestico con tratamiento
equivalente a procesos combinados de mezcla y coagulacion sedimentacion,
filtracion y cloracién, aprobado por el ministerio de salud).

Andlisis estad{stico descriptivo.

Se realizé un andlisis de los datos obtenidos utilizando los siguientes parametros
estadfsticos: media, mediana, maximos y minimos, coeficiente de variacion
(heterogeneidad homogeneidad), desviacion estandar, anélisis de varianza (ANVA),
este analisis se aplicé a los datos por estaciones y por épocas, el andlisis de

correlacién de Pearson para determinar la intensidad de las relaciones existentes

entre los indicadores, con el programa SPSS- statistic.
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CAPITULOIII. RESULTADO

3.1

Resultados.

Se han obtenido datos de los andlisis fisicos, quimicos y bioldgicos de las
muestras de agua de los rios Huallaga, Paranapura y Shanusi en el dmbito
correspondiente a la ciudad de Yurimaguas, en los meses de marzo a agosto de
2009.

También se obtuvieron datos de los andlisis fisicos, quimicos y bioldgicos de las
muestras de agua de las quebradas Atun, Zaﬁ'lora, Aguamiro, y Mishuyacu a las
cuales se vierte aguas residuales generadas por la poblacion Yurimagliina; asi
como también del caudal de las dos primeras quebradas mencionadas, todo esto en
el mes de diciembre 2009.

Asi mismo, se comparé los datos (del muestreo de agua de los rios) promediados
por época lluviosa (3 muestreos) y seca (2 muestreos), con los limites maximos
permisibles (LMP) establecidos en la Resolucion Jefatural N°0291-2009-ANA,
los estdndares nacionales de calidad para aguas (ECAs) y la Norma Ecuatoriana.
Los datos obtenidos del muestreo de aguas de las quebradas se promediaron y
compraron con los LMP arriba mencionados.

Se analizaron las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del agua de los rios
Huallaga, Paranapura y Shanusi en el dmbito correspondiente a la ciudad de
Yurimaguas, asi como también sus variaciones y relacién durante los meses de
estudio, también se analizaron las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del
agua de los principales colectores de la ciudad de Yurimaguas, asi como sus
variaciones y; por dltimo se determiné la distribucién espacial de la variacion de
las concentraciones, por estaciones y épocas, de los parametros fisicos, quimicos y

biologicos del agua de los rios Huallaga, Paranapura y Shanusi.
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# Del objetivo general y del primer objetivo especifico.

De la caracterizacion fisica quimica y biolégica del agua de los rios,
por época lluviosa y época seca.

Durante los meses de marzo a agosto 2009, se realizaron 6 monitoreos,
de los cuales los tres primeros corresponden a la época lluviosa y los tres
restantes a la época seca, en las 18 estaciones de muestreo.

Las dos primeras estaciones estan ubicadas en el rio Shanusi, en la parte
media del rio, la E-1 y E-2 se colocaron a 1500 m ¥ 200m antes de su
desembocadura al Huallaga, respectivamente.

La E-3 se ubico en el rio Huallaga a 1500 m antes de la desembocadura
del Shanusi a este.

La E-4, E-6, E-8, E-10, E-12 y la E-14, fueron ubicados en el rio
Huallaga, a dos metros de la orilla.

La E-5, E-7, E-9, E-11, E-13, E-15, también fueron ubicados en la parte
media del rio Huallaga.

La E-16 fue ubicada en el rio Huallaga a 1500m después de la
desembocadura del Paranapura al mismo.

La E-17 y E-18, fueron ubicados en el rio Paranapura, en la parte media
del rio. La E-17 fue ubicado a la altura de la caseta de captacion de agua
para ser potabilizada por la EPS Sedaloreto, a 200m antes de su
desembocadura al Huallaga y, la E-18 se ubicé a 100m antes del colector
del AAHH Natividad y Dolorosa.

A continuacion se presenta los resultados de la investigacion.
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Tabla N° 12: Valor promedio de los pardmetros fisicos del agua de los rfos Huallaga, Paranapura y Shanusi ¢n ¢l 4mbito correspondicnte a la

ciudad de Yurimaguas en época lluviosa y época seca y, su comparacién con los ECAS, segin los usos actuales del recurso.

PFSTAC[ONB? Tempaa (C) pH = 1?:;)[)"‘“ Oxigeno Disueko (mg/L) | Conductividad (uS/cm) | Turbiedad (NTU)
Lhviosa | Seca Liviosa | Seca | Lhwiosa | Seca Liwviosa | Seca Lviosa | Seca Lhviosa | Seca
R.J. Clase VI 3- Max32* 6,5-8,5%%* 500%%% 4 . :
E-1 26,79 25,46 7.07 6,88 33,33 52,33 4,56 6,94 70,67 104,33 111,16 381,43
E-2 26,92 25,48 7.04 6,91 74,67 51,67 4,39 6,58 149,33 104,00 84,09 386,03
E-3 27,03 25,53 7,62 7,18 109,33 150,00 6,65 7,39 218,33 299,67 467,33 171,00
E-4 26,24 26,76 7,42 7.21 88,00 124,00 4,94 8,55 175,67 247,67 251,00 256,67
E-5 26,18 25,54 7.717 7,32 110,00 150,00 6,06 8,31 220,00 299,67 496,33 170,67
k-6 26,48 25,48 7,70 7,30 99,67 132,67 5,45 7,91 199,33 265,00 334,33 249,00
-7 25.69 25,51 7.91 7,45 111,33 148,33 6,59 9,02 222,33 297,00 460,33 177,33
-8 26,43 25,63 7.75 7,49 105,33 141,00 6,14 8,46 181,00 281,67 379,00 189,00
E-9 25,89 25.62 7.91 7,48 110,00 148,33 6,54 9,37 220,00 296,67 423,67 153,67
E-10 25,89 25,58 7,74 7,44 106,67 143,33 6,10 9,10 213,67 286.67 384,00 178,00
E-11 26,17 25,65 7.87 7,47 109,00 146,33 6,50 8,70 218,67 263,00 386,00 165,00
E-12 25,27 25,59 7.71 7,53 107,33 143,67 6,25 8,18 214,67 287,67 395,00 185,33
E-13 25,50 25,63 7.85 7,42 109,33 147,67 6,25 10,52 218,67 211,00 428,33 156,67
E-14 26,74 25,55 733 7,21 44,00 65,00 5,64 6,81 87.33 130,67 202,00 482,67
E-15 25,28 25,63 7,75 7,38 109,33 147,00 6,77 9,14 218,33 293,67 430,33 176,00
E-16 26,09 25,40 7.84 7,31 110,33 112,33 7,76 9,38 221,33 225,00 448,00 193,33
R.J. Clase IT . 5,5-9,0A2%%* 1000A2%** 3,00 1600A2%** 100A2%**

E-17 26,95 25,41 7.15 7,15 29,33 56,67 5,07 7,10 58,33 113,67 74,67 434,00
E-18 26,86 25,41 7,05 7,30 29,33 55,67 5,60 7.88 59,00 108,67 93,00 463,33

_____ < [No detectados a valores menores

- No supera el valor limite de la RJN® 0291-2009-ANA

Supera el valor limite de la R.JN® 0291-2009-ANA
* R.J.-Clase IV-Referencial
*#*ECAS-D.S.N° 0002-2008-MINAM
L ____{* Norma Ecuatoriana- Referencial

' Fuente: Elaboracion propia.2009




Grafico N° 01: Variacion de la Temperatura (°C) del aguade los rios evalnados por

estaciones en época lluviosa y en época de seca. 2009

Variacién de la temperatura del agua de los rios por estaciones y

épocas 2009.
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Fuente: Elaboracion propia.2009

Explicacion:

v

Temperatura:Durante los monitoreo realizados en época lluviosa, los valores de
temperatura registrados varian entre 25.27°C y27.03°C correspondiendo el mayor
registro a la estacién N° 3 (A 1000m. aguas arriba de la desembocadura del rio
Shanusi en el rio Huallaga. En la parte media del rio.) y el menor a la estacién N°12
(500 m. antes de la desembocadura del rio Paranapura en el rio Huallaga (a la altura
de calle 15 de agosto cuadra N° 1), a 20 m. de la orilla de la margen izquierda del
rio), Mientras que para la época seca, los valores de temperatura varian entre
25.40°C y 25.76°C, correspondiendo el menor registro a la Estacién N° 16 (1000 m.
aguas abajo de la desembocadura del rio Paranapura en el rio Huallaga, 300 m. de la
orilla de la margen izquierda de este Gltimo.) y el mayor a la Estacion N° 4 (Puerto la
Ramada (margen izquierda del rio Huallaga). 5 m. aguas abajo del desagiie, a 2
metros de la orilla .). Todos los valores fueron registrados en horas de la mafiana
(7:00 a.m. a 9:30 a.m.). Cabe precisar que tanto la R.J, como los ECAs no establecen
valores de referencia para este pardametro, sin embargo, la Norma Ecuatoriana lo

establece sélo para la Clase VI (+3° C — maximo 32° C), encontrando asi que tanto
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para época lluviosa como para la época seca los valores de temperatura se encuentran

dentro de lo LMP, en todas las estaciones.

Grafico N° 02: Variacion del pH del agua de los rios evaluados por estaciones en

época lluviosa y seca 2009,
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Fuente: Elaboracién propia.2009

Explicacién:

v

pH:EI pH registré valores entre 7.04 como minimo en la E-2(A 100m. Aguas arriba
del rio Shanusi desde su desembocadura en el rio Huallaga. En la parte media del
rio.) y 7.91como méximo en la E-9(a 300 m. de la orilla del puerto Garcilazo, en
direccién a la primera escalera de concreto.) en época lluviosa y, de 6.88 como
minimo en la E-1(A 1500m. Aguas arriba del rio Shanusi desde su desembocadura
en el rio Huallaga. En la parte media del rio) y 7.53 como méaximo en la E-12 (500
m. antes de la desembocadura del rio Paranapura en el rio Huallaga (a la altura de
calle 15 de agosto cuadra N° 1), a 20 m. de la orilla de la margen izquierda del rio.)
en época seca.Estos valores se encuentran dentro del rango limiteestablecido por los
ECAS para los cuerpos de agua de Clase VI y Il.Notamos ademads, que el agua del
rio Huallaga tiende ligeramente a la acidez en época seca, asi también encontramos
que el agua del rio Shanusi es més 4cida en época seca que en la época lluviosa y el

agua del rio Paranapura es ligeramente mds acida en época lluviosa que en la seca.
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Grafico N° 03: Variaciones de sélidos totales disueltos en el agua de los rios evaluados

por estaciones en época lluviosa y seca 2009.

Variacién de STD del agua de los rios por estaciones y épocas 2009.
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Fuente: Elaboracidn propia.2009

Explicacién:

que en la época lluviosa, observando mayor variaciéndel mismo entre la época
lluviosa y la época seca en los rios Shanusi y Paranapura. Los valores registrados no
superan los LMP establecidos en los ECAs, Categoria 1- Subcategoria A2 y
Categoria 4.
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Grafico N° 04: Variaciones de oxigeno disuelto en el aguade los rios evaluados por

estaciones en época lluviosa y seca.2009
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Fuente: Elaboracidn propia.2009
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Explicacion:

v

OxigenoDisuelto:los valores de oxigeno disuelto; para todas las estaciones de
muestreo, en las dos épocas del afio; se encuentran por encima del limite minimo
permisible establecido en la R.J N° 0291-2009-ANA para la Clase VI y I,
cumpliendo asi con esta norma. Laconcentracion de oxigeno disuelto para la época
lluviosaregistré valoresentre 4.39mg/Ly 6.77 mg/L, correspondiendo el menor valor
registrado a la estacion N°2(ubicado en el rio Shanusi) y el mayor ala Estacién N°15
(ubicado en el rio Huallaga).Para la época seca se registrovalores entre 6.58mg/L y
10.52 mg/L, correspondiendo el menor valor a la Estacién N°2 y el mayor a la
Estacion N°13(ubicado en el rio Huallaga en la parte media del rio).Con respecto al
valor minimo establecido por la RJ. ( de 4 y 3 mg/L para la Clase VI y Il
respectivamente), se indica que los rios evaluadospresentan una buena oxigenacion
explicado en parte por la turbulencia de las aguas, esto esconfirmado por las
caracteristicas observadas en campo. Ademds se observé que el rio Shanusi presenta
menoroxigenacion que el rio Paranapura y esta a su vez presenta menor oxigenacion
que el rfo Huallaga. Cabe mencionar que hay una mayor oxigenacioén de los rios en la

época seca y mayor oxigeno disuelto en la parte media del rio Huallaga.
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Grafico N°05: Variacion de la conductividad del aguade los rios evaluados por

estaciones en época lluviosa y seca.2009

Variacién de la conductividad del agua de los rios por estaciones y
épocas 2009.
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Fuente: Elaboracion propia.2009

Explicacién:

¥ Conductividad:Respecto a la conductancia, ésta presenté valoresde 58.33uS/cm
(minimo) y 222.33uS/cm (méaximo) en época lluviosa. El primer valor se registrd en
la estaciéon N° 17(rio Paranapura, en la parte media del rio a 200m antes de su
desembocadura al Huallaga) y el segundo en la estacién N°7(en el rio Huallaga en la
parte media del rio).En la época seca se registraron valores mayores a la encontrada
en la época lluviosa, asi tenemos que en la estacion N° 2 se registré 104.33 pS/cm
(como minimo) y 299.67 pS/cm (como méximo), registrado en la estacion N°3. Los
valores no sobrepasan los LMP establecido en los ECAS, para aguas de Categorial y
Clase I (R.J N° 291-2009-ANA)
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Grafico N° 06: Variacion de la turbiedad del agua de los rios evaluados por estaciones

en época lluviosa y seca 2009.
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Fuente: Elaboracién propia.2009
Explicacion:

¥ Turbiedad:En las estaciones N° 17 y N° 18 los valores de turbiedad superan los
LMP establecido en los ECAs para aguas -Categoria I, en la época seca. Se observd
que tanto en el rio Shanusi como en el rio Paranapura los valores de la turbiedad son

mucho mayores en la época seca que en la época lluviosa.
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bmloon dol agum de fos vlox Huallnga, Paranapura y Shanusi en el ambito correspondiente a

B chidid de Y ubmaguas en Spoca Huviosa y ¢poca seea y, su comparacion con los ECAS, segin los usos actuales del recurso.

i‘ o) . - i
II|":TLI::.: As mg /L. CdmglL Cumg/L CrmglL Femg/L M mg L Hgmg/L Pb mg/L. nmgl | AyG'mgl | TPHmeL
I ol
| RJ. Chse VI 0,08 0,004 0,02°% 0,05 03 0,1° 0,0002 003 0% 0% 0,5t
| Liviosa | Seca | Lwviosa| Seca |LAniosa| Sece | Liwiosa| Seca |Lhniosa| Seca |Lbnwsa| Seca | Lhwiosa| Seca | Liniosa | Seca |Lhviosa| Seca |Linosa| Seca |Lhwsma| Seca
E-1 [ 0,0005 | <0,0005 [ <0.01 | <0.01 | <0.004 | <0.004 [ <0.028 [ 0,028 | 204 | 323 [ 0053 | 0,290 '<0.00011] <0.00011 | <0.025 | 0,033 [ 00183 | 0052 | <18 | <I.8 | <0.06 | <0.06

E-2 1 <00005 | <0,0005 | <001 | <0.01 | 0,005 | <0.004 [ <0.028 | 0,028 [ 1,726 | 3045 | 0038 | 0249 |<0.00011] 000011 | 0,027 | 0,034 | 0030 | 0067 | .. | ...
E3 | 00021 | <0,0005 | <001 | <0.01 | 0019 | <0.004 | <0.028 | 0028 | 13,653 | 397 | 0251 | 0,127 [<0.00011] <0.00011 | 0,026 | <0025 | 0.095 | 0,028 | <I8 | <i8 | <006
E-4 | 00016 | <0,0005 | <001 [ <0.01 | 0,010 | <0.004 [ <0.028 | 0,028 [ 7,830 | 439 | 0,126 [ 0,173 [<0.00011] <0.00011 | 0,026 | 0,025 | 0,039 | 0035
E5 | 00056 | <0,0005 [ <001 [ <0.01 | 0021 | 0.008 | <0.028 | 0028 [ 14080 [ 3,68 | 0.262 [ 0,111 [<0.00011] <0.00011 | <0025 [ 0,027 | 0,095 | 0.022 | ..
E6 | 00031 | <0,0005 [ <001 [ <0.01 | 0,013 | <0.004 [ <0.028 | 0028 [ 10,763 | 493 | 0,180 [ 0,179 [<0.00011] <0.00011 [ <0.025 | <0025 | 0.064 [ 0,023 | 18 | .. | ..
7 1 00033 [<0.0005 [ <001 | <0.01 | 0,020 | 0,004 | <0.028 | 0028 | 14937 | 476 | 0.251 | 0,114 |<0.00011] <0.00011 | <0.025 [ <0028 [ o9 [ooi7 | .. | .. | .. ]
3| 00028 | <00005 | <001 | <001 | 0,019 | <0.004 | <0.028 | 0,028 | 13,143 | 4,12 | 0224 | 0,122 [<0.00011] <0.00011 [ 0025 | -0.025 | 0072 | 0015 | ... | . [ . | ..
B9 | 00035 | <0,0005 | <001 [ <0.01 [ 0018 | <0004 [ <0028 | 0,028 [ 12453 | 2,975 | 0,230 | 0,062 [<0.00011] <0.00011 | <0.025 | <0025 [ 0064 | 0016 | 18 | ... | 006 | <006
2 E10_| 00026 | 00005 | <001 | <001 | 0,018 | <0.004 | <0.028 | 0,028 | 12,170 | 4345 | 0223 | 0,121 |-0.00011[ <0:00011 [ <0025 | 0025 | 0,060 | 0017
Bl | 00028 [<0.0005 | <0.01 | <001 | 0,019 | <0.004 | <0.028 | 0,028 | 12837 | 274 | 0224 | 0,057 |<0.00011[ <0.00011 | <0025 | 0028 | 0,068 | 0,03
12| 00034 [<00005 | <001 | <001 | 0,019 | <0.004 | <0.028 | 0,028 | 12,640 43¢ | 0220 | 0,111 [0.00011] <0.00011 [ -0.025 | 0028 [ 0,092 | 0,020
E13_ | 00031 | <0.0005 | <0.01 | <001 | 0,019 | <0.004 | <0.028 | 0028 | 14,143 | 344 | 0231 | 0,069 [-0.00011] <0.00011 | ~0.025 | <0.025 | 0070 | 0017
E14 | 00005 | 00005 | <001 | <001 [ 0,012 | 0,008 | <0028 | 0032 | 8080 [ 239 | 0,120 | 4622 |<0.00011] <0.00011 | <0025 | 0,026 | 0,042 | 0,050
E15 | 00033 | <0005 [ <001 [ 0,011 [ 0019 | 0008 [ <0.028 [ 0,028 [ 11230 ] 359 | 0,230 [ 0.072 [<o.00011] <0001 | <0025 | 0044 [ 0071 [ 0020 | .. | .. | .. | ..
E16 | 00034 [ <0005 [ <001 | <001 0022 | o008 [ 0,028 | 0028 [ 1399 | 1,749 | 0,265 | 0,138 |<0.00011] <0.00011 | <0025 | <0.025 | 0.085 | 0,016 | <I.8 | <18 | <006 | <0,06
RJ. Chsell 0, 0,01 10 0,05 TOAZ | 04AT 0,002 0,05 50 15 02A2%
BT | <0,0005 [ <0,0005 | <0.01 [ <0.01 | 0,005 [ 0010 | <0.028 | 0,037 | 1,943 [ 6,115 | 0,031 | 5,200 [<0.00011] <0.00011 [ <0.025 [ 0031 | 0028 [ 0063 | <8 | <18 | <0.06 | <06
18] 0,0005 [ <0.0005 | <0.01 | <001 | 0,005 | 0013 | <0.028 | 0034 | 328 | 6,565 | 0054 | 4,553 [<0.00011] <0.00011 [ <0025 [ 0030 | 0030 [ 0059 [ <18 | <18 | <0.06 | <006

_|Nu detectados a valores menores

No supera el valor e de la RIN® 0291-2009-ANA
Supera el vabor limiie de b RN 0291-2009-ANA

** RJ.-Chase [V-Referencil
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Grafico N° 07: Variacion de la concentracion de As (mg/l) en el aguade los rios

evaluados por estacionesy por épocas. 2009

Variacién de la concentracién de As (mg/L) del agua de los rios por
2 estaciones y épocas 2009.
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v Para la época lluviosa, el valor méximo de Arsénico (As)fue de 0.0056mg/L,
superando el LMP establecido en la R.J. (0,056) mientras que en la época seca, los
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Fuente: Elaboracién propia.2009

Explicacion:

valores estdn por debajo del limite de deteccion del método de anélisis del
laboratorio, los cuales no sobrepasan el valor limite (0,05 mg/l) y (0,01) establecido
en la R.J. N°0291-2009-ANA para la Clase VI y II, respectivamente, cumpliendo
con €sta norma.

v Las concentraciones de Cadmio (Cd) no se puede evaluar por que ¢l LDM del
laboratorio es mayor al valor limite establecido en la R.J. N°0291-2009-ANA para
la Clase VI, en ambas épocas y, para la Clase II las concentraciones de Cadmio
(Cd) son menores al valor limite (0,01mg/l) establecido de la R.J. N°0291-2009-

ANA, cumpliendo con esta norma en las dos épocas del afio.
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Grifico N° 08: Variaci6n de la concentracién de Cu (mg/L) en el aguade los rios

evaluados por estaciones en época lluviosa y seca. 2009

Variacion de la concentracién de Cu (mg/L) del agua de los rios por

estaciones y épocas 2009.
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Fuente: Elaboracion propia.2009
Explicacion:

¥ En la época lluviosa los valores de Cobre (Cu)fluctuaron entre 0.022 mg/l y
0.005mg/1, mientras que en la época seca los valores fluctuaron entre 0.013 mg/l y
0.008 mg/l.Las concentraciones de Cobre (Cu)son mayores al valor limite (0,02
mg/l) establecidos en los estdndares de calidad en las estaciones N° 5 y N° 16, en la
época lluviosa.
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Grifico N°09: Variacién de la concentracién de Cr (mg/L) en el agua de los rios

evaluados por estaciones y por épocas. 2009

Variaci6n de la concentracién de Cr (mg/L) del agua de los rios

j por estaciones y épocas 2009.
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Fuente: Elaboracidn propia.2009

Explicacion:

v Los niveles de Cromo (Cr), en la época lluviosa, estuvieron por debajo del limite de
deteccion del método de andlisis del laboratorio, a excepcion del valor registrado en
la estacion N° 16; mientras que en la época seca los valores fluctuaron 0.037 mg/l y
0.028 mg/l. estos valores se encuentran por debajo del valor limite establecido en la

R.J. para la Clase Il y VI.
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Grafico N° 10: Variacién de la concentracién de Fe (mg/L) en el aguade los rios

evaluados por estaciones y por épocas. 2009

Variacion de la concentracion de Fe (mg/L) del agua de los rios por

estaciones y épocas 2009.
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Fuente: Elaboracién propia.2009

Explicacién:

¥ Los niveles de Hierro(Fe) registrados en la época lluviosa y seca, se encuentran por
encima de los estandaresnacionales (ECA para la Categoria 1 - Subcategoria A2) y
de la Norma Ecuatoriana (para la Clase VI), en todas las estaciones de muestreo.La
concentracién de Hierro en el agua es superior en época lluviosa y en el rio Huallaga;

mientas que en época seca la concentracion es mayor en el rio Paranapura.
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Grafico N° 11: Variacién de la concentracion de Mn (mg/L) en el agua de los rios

evaluados por estaciones y por épocas. 2009

Variacion de la concentracion de Mn (mg/L) del agua de los rios
por estaciones y épocas 2009.
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Fuente: Elaboracion propia.2009

Explicacion:

lo largo del rio Huallaga superan los limites maximo permisibles de la Norma
Ecuatoriana para la Clase VI (0.1 mg/l) en la época lluviosa. Mientras que en la
época seca la concentracién de Manganeso supera el valor limite de la Norma
Ecuatoriana para la Clase VI, en las estaciones N° 1 al N°08 y N° 10, N° 12, N° 14 Y
N° 16 y; los ECAS para la Clase II, Categoria 1-subcategoria A2 (0.4 mg/l), en las

estaciones ubicadas en el rio Paranapura.

*  La concentracién de Mercurio (Hg) estd por debajo del limite de deteccion del
método de andlisis del laboratorio en todas las estaciones de muestreo y en las dos

épocas del afio y no supera el valor limite establecido en la R.J para la Clase V1 y I



Grafico N° 12:Variacién de la concentracién de Pb (mg/L) en el agua de los rios

evaluados por estaciones y por épocas. 2009

Variacién de la concentracién de Pb (mg/L) del agua de los rios por

estaciones y épocas 2009.
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Fuente: Elaboracidn propia.2009

Explicacién:

= Pb Epoca
Lluviosa

® Pb Epoca Seca

¥ Para la época lluviosa, los niveles de Plomo (Pb) fluctiian entre 0.026 mg/l y 0.027
mg/L., mientras que para la época seca los niveles de Plomo (Pb) fluctian entre
0.044 mg/l y 0.025 mg/L. En las estaciones N°I, N°2 y N°15 y N°17 estos valores se
encuentran por encima del valor limite establecido por la R.J. para la Clase V1 y II,

no cumpliendo con la norma.
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Grafico N° 13: Variacion de la concentracion de Zn (mg/L) en el agua de los rios

evaluados por estaciones y por épocas. 2009

Variacién de la concentracién de Zn (mg/L) del agua de los rios por

estaciones y épocas 2009.
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Fuente: Elaboracidn propia.2009
Explicacion:

¥ En la época himeda, los niveles de Zinc (Zn) fluctian entre 0,119 y 0,018 mg/L,
asimismo, los nivelesen la época seca fluctian entre 0,067 y 0,015 mg/L. Estos
valores se encuentran muy por debajo delos valores limites establecidos por los
ECAS para aguas de Clase VI (0.3 mg/L) y por laR.J. para la Clase I (5 mg/l).

¥ Las concentraciones de Aceites y Grasas (A y G)no se puede evaluar por que el
limite de deteccién del método del laboratorioes mayor al valor limite establecido en
la Norma Ecuatoriana para la Clase IV y la R.J.N° 0291-2009-ANA y Clase IV,

tomado como referencia..

¥ Las concentracién de Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH) son menores al
limite maximo permisible (0.5 mg/l) de la Norma Ecuatoriana, tomado como
referencia y los ECAS, Categoria 1, sub categoria A2 (0,2 mg/l).
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L9

a la ciudad de Yurimaguas en ¢poca lluviosa y época scca.

A

No detectados a valores menores
No supera el valor limite de Ja R.ILN® 0291-2009-ANA

Supera el valor limite de b R.IN® 0291-2009-ANA

** R.J.-Clase IV-Referencial
*EFECAS-D,.S.N0002-2008-MINAM

* Norma Ecuatoriana- Referencial

PARAMETROS| Colif. Totales 35° C | Colif. Fecales 44.5° C E. Coli44.5°C
/ ESTACIONES (NMP/100ml) (NMP/100ml) (NMP/100mi)
| Liaviosa | Seca Liuviosa | Seca Lluviosa | - Seca
R.J. Clase VI 20 000 4 000 i
E-1 3950 5 620 1 807.5 2515 1015 55.9
E-2 9 000 12 085 1375 2 235 284, 5 20.9
E-3 11 000 10 450 54325 8 165 | 235 861.5
E-4 18 500 82 450 47 025 81 400 4015 711.5
E-5 12 500 6 700 3625 3 650 1663.5 471.5
E-6 5150 9300 5225 8 100 2350 24.4
E-7 13 300 6 640 13 205 6610 3 500 17.4
E-8 7 650 5715 28075 | 3715 1 365 75.9
-9 4600 10 595 3 245 40933 | 700 Ta27.3
E-10 3300 14 050 10475 | 12866,7 | 2300 | 8739
E-11 4 600 6450 3 600 3 633,3 3500 | 36RO
E-12 17 000 16 200 10 800 13 966,7 | 790 Vo006 |
E-13 17 000 6 400 2 800 3 000 Lo | se7.e
E-14 17 000 13 550 2 600 3100 | w20 116.5
E-15 24 000 10 950 5766.7 7 550 SR s61.8
E-16 7 900 19 150 12 400 18 050 790 500,49
R.J. Clase Il 20 000 4 000 ' () e

E-17 4900 7 000 2776,7 3 850 20 | 17500
E-18 16 000 5 665 49433 5665 1600 150.9




Grafico N° 14:Variaciéon de la concentracion de Coliformes totales (NMP/100ml)
presentes en el agua de los rios evaluados en época lluviosa y época
seca. 2009

Variacion de la concentracién de Coliformes totales (NMP/100 ml)
del agua de los rios por estaciones y épocas 2009.
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Fuente: Elaboracion propia.2009

Explicacién:

v"  Coliformes totales: De acuerdo con el andlisis de Coliformes totales, las estaciones
monitoreadas para la época lluviosa registraron valores que fluctuaron entre 3300
NMP/100 mly 24000 NMP/100 mlmientras que para la época seca los valores
fluctuaron entre 5665 NMP/100 mly 82450. NMP/100 ml. En la época himeday seca
se registraron valores por debajo de los limites establecidos por la R.J. para los
cuerpos de agua de Clase VI y Clase II a excepcion de la estacién N° 15y N°4; que
se registré un valor de 24000NMP/100 ml y 82450 NMP/100 ml respectivamente.
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Grafico N° 15: Variacion de la concentracién de Coliformes fecales (NMP/100ml)
presentes en el agua de los rios evaluados en época lluviosa y época

seca. 2009

Variacién de la concentracién de Coliformes Fecales (NMP/100 ml)
del agua de los rios por estaciones y épocas 2009,
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Fuente: Elaboracién propia.2009

Explicacién:

v Coliformes fecales: Segin los anlisis de coliformes fecales, los rios evaluados para
la época himeda registraron valoresentre 1375 NMP/100 ml y 47025 NMP/100 ml,
mientras que para la época seca los valores fluctuaron entre 2235 NMP7100ml y
81400 NMP/10ml. Observamos que existe contaminacién en 7 estaciones de
muestreo tanto en época lluviosa como en seca, los cuales se encuentran por encima
de los limitesestablecidos por la R.J. para los cuerpos de agua de Clase Il y VI (4 000
NMP/100 ml).
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Grifico N° 16: Variacién de la concentracién de E. Coli (NMP/100ml) presente en el

agua de los rios en época lluviosa y época seca. 2009

Variacion de la concentracién de E. coli (NMP/100 ml) del agua de

los rios por estaciones y épocas 2009.
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Fuente: Elaboracidn propia.2009
Explicaci6n:
¥ E. coli: los ECAs, la R.J.y la Norma Ecuatoriana no contempla el LMP para este

parametro en la Clase Vi, mientras que en la clase LMP es 0UMp/100ml, superando
asi el valor limite de los ECAs en las estaciones de muestreo N°17 y N°18 tanto en

época Lluviosa como en Seca.
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» De la variacion de los valores de los parimetros evaluados en todos los muestreos, en época lluviosa y época seca.

IL

Tabla N°04 Analisis estadistico descriptivo, del promedio total de muestreos en época lluviosa, de parametros fisicos, quimicos v bioldgicos

del agua de los rios Huallaga, Paranapura y Shanusi, en las 18 estaciones de muestreo.

Variable Estadigrafo
n Maximo Minimo Rango Promedio | Varianza |Desv. Estandar| Error estandar | Coef. de Variacion

Turbiedad (NTU) 54 788.00 26.98 761.02 3249211 | 39802.793 199.5064 27.1494 61.4015
Oxigeno Disuelto (mg/1.) 54 12.25 243 9.82 5.9574 10.084 3.1756 0.4321 53.3047
pH 54 8.57 6.50 2.07 7.5813 0.2911 0.5396 0.0734 7.1171

Temperatura (°C) 54 29.65 24.77 4.88 26.2452 1.129 1.0625 0.1446 4.0483

Conductividad pS/cm 54 250 56 194 175.93 4390.183 66.2585 9.0166 37.6627
Solidos totales disueltos (mg/L) 54 125 28 97 88.69 1091.465 33.0373 4.4958 37.2524
As (mg./L) 54 0.0084 0.0005 0.0079 002394 | 4.678E-06 0.0022 0.0003 90.3239
Cu (mg./L) 54 0.036 0.004 0.0320 01489 0.0001 0.0073 0.0010 49.3324
Fe (mg./L) 54 20.16 0.798 19.362 10.05237 29.382 5.4205 0.7376 53.9224
Mn (mg./L) 54 0.32] 0.017 0.304 0.1785 0.0082 0.0905 0.0123 50.6893
Pb (mg./1.) 54 0.031 0.025 0.006 0.0252 8.82313-07 0.0009 0.0001 3.7268

/n (mg/L) 54 0.206 0.011 0.195 0.0635 0.0015 0.0383 0.0052 60.3453
Coliformes Totales (NMP/100 ml) | 26 24000 2300 21700 10707.69 | 4.940E+07 | 7028.5090 1378.4040 65.6398
Coliformes Fecales (NMP/100 ml) | 26 35000 240 34760 420231 5.983E+07 7734.8410 1516.9273 184.0618
Iischeriche Coli (NMP/100 ml) 26 7900 27 7873 1666.769 | 3.109E406 1763.3305 3458176 105.7933

n: ntimero de datos.

Interpretacion:

Los valores registrados para ¢l pH, la temperatura y el plomo en los 3 muestreos y en todas las estaciones fueron homogéneos, mientras que

para los demas parametros los valores registrados fueron heterogéneos. El coliforme fecal es ¢l que presento la mayor fluctuacion, seguida de

la EscherichiaColi. el Arsénico (As). Coliforme Total y el plomo (Pb) la menor.
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Tabla N°05Analisis estadistico descriptivo, del promedio total de muestreos en época seca, de los pardmetros fisicos, quimicos y biologicos

del agua de los rios Huallaga, Paranapura y Shanusi, en las 18 estaciones de muestreo.

n: numero de datos

Interpretacion:

Variable Estadigrafo :
n Maximo Minimo Rango Promedio Varianza | Desv. Estandar| Error estandar | Coef. de Variacion

Turbiedad (NTU) 54 1000 37.1 962.90 | 253.8406 | 65240.144 | 2554215 34.75846 100.6228
Oxigeno Disuelto (mg/L) 54 14,53 2.76 11.77 8.3137 13.154 3.62687 0.4936 43.6251
pH 54 7.92 6.41 1.51 7.3067 0.0943 0.307 0.0418 4.2021
Temperatura (°C) 54 27.62 22.98 4.64 25.5469 1.229 1.1085 0.1508 4.339]
Conductividad uS/cm 54 316 27 289 230.31 7775.503 88.179 12 38.2862
Solidos totales disueltos (mg/L) | 54 158 35 123 117.56 1751.346 41.849 5.695 35.5994
As (mg./L) 18 | 0.0005 0.0005 0 0.0005 0 0 0 0

Cu (mg./L) 36 | 0.016 0.004 0.012 0.0058 1.250E-05 0.0035 0.0006 60.9088
Fe (mg/L) 36 | 471.68 0.038 471642 | 1706939 | 6076296 77,0506 12.991766 456.6689
Mn (mg./L) 36 10.2 0.029 10.171 0.9092 6.769 2.6018 0.4336 286.1703
Pb (mg/L) 36 0.063 0.025 0.038 0.028 0.0001 0.0071 0.0012 25.3403
Zn (mg /L) 36 0.097 0.011 0.086 0.0315 0.0006 0.0239 0.0040 75.9349
Coliformes Totales (NMP/100 mi) | 40 | 160000 170 159830 12448.5 | 6.269E+08 | 25037.514 3958.779 201.1288
Coliformes Fecales (NMP/100 ml) | 41 160000 130 159870 10290 6.231E+08 24961.677 3898.359 242.5819
Iseheriche Coli (NMP/100 ml) 4] 7900 1.8 7898.2 743.932 | 2.044E+06 | 141298482 223.3048 192.2015

Los valores registrados para el pH, la temperatura, el plomo y el arsénico (As) en los 3 muestreos y en todas las estaciones fueron

homogéncos, micentras que para los demas pardmetros los valores registrados fueron heterogéncos.El fierro(fe) es el que presento la mayor

fluctuacion, seguida del Manganeso. ¢l Coliforme Fecal,Coliforme Total, E. Coli, turbiedad y ¢l pllla menor.
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Estacion - Epoca.

venvinn significntivas existentes entre los valores de cada pardmetros por Estacion de Muestreo, por Epoca y por

Tabla N°15¢ Anilisisde varianza, para cada parametro, en todas las estaciones de muestreo ubicados en los rios Huallaga, Paranapura y

Shanusi.
Pdrametros
i Sélidos [
; 7 i 7 . “oliformes | Coliformes | Escherichia
Estadigrafo Turbiedad oslgm Tcmmalumgunductiwdad lotales As Cu ; Mn | Pb In e oo 4
oy | DR | A T ) | dinelior | ) | gy |7 V| (e | mey |(mpny | Totes | Peales ) Cod
(mgn.) A (mEJ;l) f ¥ s B AMERTE MP/100 me) | (NMP/100 ml) | (NN 100 ml)
. ISumade cuadrados tipo [l H2440,613 o044 | 5718 7226 . 485,710,602 | 127,227,602 | 265E-02 | 0001 | 62,012,685 | 61,740 | 0,001 106 T.00E+12 1246412 254EH0
o 7 17 17 7 1 n 17 17 17 17 17 17 17 17 17 Y]
Media cuadritica 5437 683 4479 | 0336 0,425 8570212 | 7483977 | 1.56E-03 | 4.SIE-02] 3647805 | 3,632 |2971-02] 0,000 4126+ | 426611 1,491 849,987
0 0,10 0283 | 179 | 0284 16,578 32,092 | 0395 | 2310 | 1815 | 154 | 1628 | o4 | osm 0,927 0,476
[Sig. A 000 | 0997 |0p8 | 0997 0,000 0000 | 0978 | 0010 | 0050 | 0118 | om0 | 092 [ 0603 0,553 0,045
Prucha de hipotesis:
Nivel de Conlianza w005
H; : La coneentracion de los pardmetros difiere significativamente entre las estaciones
H, La concentracion de los pardmetros NO difiere significativamente entre las estacionces.
Interpretacion:

Los parametros: pH. Conduetividad, Solidos Totales Disucltos y Cobreson los que presentaron diferencias significativas entre las estaciones

de estudio.
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Tabla NU16: Andlisisde varianza, para cada pardmetro, por época muestreada (€poca lluviosa y época scca).

YL

3 Salidos ] . Do e
; ; xigens 3 ; olif | Coliformes Escherichi
Estadigrafo Turbiedad {1;‘;5:[:‘: i |Tempenti | Conductvidad | toses | As | Cu fpoo o Ma | P | Ze “.’r']t‘;:‘;"““ e | il o
q ; ) ) ] JL ; | - [\ | |
(NTU) (mgl) 0) (uS/em) d;;ueitw}e (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (NMP/100 ml) | (NMP/100 ml) | (NMP/100 ml)
gL | 1
Suma de cundrados tipo | 136416025 | 149908 | 2036 | 13067 | 79870083 | 22.504.454 [48s6-02] 0,002 | 1063553 | 11532 | 0000 | 0022 | 57610 7346411 LI4E£10
gl 1 1 I 1 ] 1 1 1 ] T 1 1 . ] I
Mediz cuadritica 136,416,025 | 149908 | 2036 | 13,167 | 79870083 | 22,504,454 |4.856-02) 0,002 [ 1063553 | 11,532 | 0,000 | 0022 | ST6ELI0 | 734+ 1140410
F 2616 942 | 10,770 8806 46,344 96801 | 12,286 | 91233 51 4870 | 9244 | 25321 [ 3,632
Sip. 0,11 0003 | 0,002 0,004 0,000 0,000 0001 | 0,000 0,470 0012 | 0,004 | 0000 0729 | 0216 0,066
Prueba de hipotesis:
Nivel de Conlianza a=0.05

H;
]:In

Interpretacion:

La concentracion de los parametros difiere significativamente entre las épocas

La concentracion de los parametros NO difiere significativamente entre las épocas.

Los paramelros: Oxigeno Disuelto, pH., Temperatura, Conductividad, Sélidos Totales Disueltos, Arsénico, Cobre, Manganeso. Plomo y Zine

son los que presentaron diferencias significativas entre las épocas de estudio.

Tabla N°17 Analisis de varianza, para cada pardmetro, por época - estacion.



L

Pérametros
. Sélidos ; i S
formes serich
Estadigrafo Turbiedad g:.‘:glﬂ': gp | Tempenton | Condcivind| s | As | Cu fp oo Ma | B | C':;m C'ﬁi;i“ E“;i}f "
A ) N = d;}"e:ﬂs i (me/L) | (meL) | ML) o0 ) | (NMP/100 mi) | (NMPT100 i)
g
Suma de cuadrados tipo 111 | 1,720,755,302 | 16050 | 1095 | 10074 | 34985417 | 6702713 | 265602 0001 [ 64,402,784 [ 69507 | 0,000 | 0039 | 449E+12 | 4STECIZ | 3OOEHI0
gl 17 17 17 17 17 17 17 17 17 7 17 17 17 17 17
Media cuadrdtica 101,220900 | 0944 | 0064 | 059 2057966 | 394277 | 1.56E-03 | 6.58E-02| 3,788,309 | 4089 |2.80E-02] 0,002 | 264E+N 269E+11 | 766,557,629
F 1,941 0060 | 03411 039 1,194 169 [ 0305 | 3369 | 1885 | 1727 | 1,53 [ 2614 | 0363 0,385 0.564
Sig. 0,027 1000 | 0992 | 0982 0,291 0063 | 0978 | 0000 | 0040 | 0066 | 0118 | 0,004 0,893 0877 0,893
Prueba de hipotesis:
Nivel de Confianza a=0.05
H; : La concentracion de los parametros difiere significativamente entre época y estacion.
Hy La concentracion de los parametros NO difiere significativamente entre época y estacion.

Interpretacion:

los pardmetros: Turbiedad, Conductividad, Fierro, Cobrey Zinc son los que presentaron diferencias significativas porépoca y estacion.



. Del segundo objetivo especifico.

Se analizaronlas muestras de aguas de los principales colectoresde la ciudad, de los
cuatro monitoreos realizados en el mes de diciembre, para caracterizar los
pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos; asi como sus variaciones y relaciones.

A continuacién se presentan los resultados:

Tabla N° 19: Valor promedio total de los pardmetros fisicos del agua de las quebradas
Atun, Aguamiro, Zamora y Mishuyacu, de los cuatro monitoreos

realizados en el mes de diciembre 2009.

PARAMETROS/| Temperatura G Solidos Totales |Oxigeno Disucko| Conductividad| Turbiedad
ESTACIONES 0 E Disuchos (mglL) (mg/L) (uS/em) (NTU)
R.J. Clase Il 5,5-9,0A2¢**| 1000A2%** 3 1600A2*%* | 100A2%**
E-1 27,71 6,50 217,75 0,50 436 137,73
E-2 28,09 6,64 87,75 0,53 177,50 112,50
R.J. Clase VI | 3- Max 32* | 6,5-8,5%** 500%+* 4 8 A
E-3 26,68 6,62 164,75 0,67 342,50 157.00
E-4 25,17 6.86 101,00 2,99 202,75 345,50
I < No detectados a valores menores
~ " INo supera el valor limite de la R.J.N® 0291-2009- ANA
. |Superelvalor limite de b RJN® 0291-2009-ANA
" 1e% R.J.-Clase [V-Referencial
#++ECAS-D.S.N® 0002-2008-MINAM

S ——

* Norma Ecuatoriana- Referencial

E-1: Atun Quebrada: a 500 m. del punto de descarga a rio Paranapura

E-2: Quebrada Aguamiro: A 20 m. del punto de descarga al rio Paranapura

E-3: Quebrada Zamora: 10 m. antes del punto de descarga, en el rio Huallaga.
E-4: QuebaradaMishuyacu: 2 m. antes del punto de descarga (en el rio Huallaga)

Explicacion:

v Temperatura (°C): Se registrd valores de temperatura que van desde 25.17 °C como
minimo en la estacion N° 4 y 28.09 °C como maximo en la estacién N°2. Las
estaciones N° 1 y 2 presentan valores de temperatura que la R.J, los ECAs y la

Norma Ecuatoriana no establecen como referencia en este pardmetro. Las
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estaciones restantes presentan valores dentro del LMP establecido por la Norma

Ecuatoriana como referencia para la Clase VI, cumpliendo asi con esta norma.

pH:EIl pH registrd valores entre 6.50 como minimo en la E-1 v 6.86 como méaximo
en la E-4. Estos valores se encuentran dentro del rango limite establecido por los

ECAS para los cuerpos de agua de Clase VI y Il

Solidos Totales Disueltos (STD): Los valores registrados no superan los LMP
establecidos en los ECAs, Categoria 1- Sub categoria A2 v Categoria 4.

Oxigeno Disuelto (OD): los valores de oxigeno disuelto: para todas las estaciones de
muestreo, se encuentran por debajo del limite minimo permisible establecido en la
R.J N° 0291-2009-ANA para la Clase V1 y II, no cumpliendo asi con esta norma.

Conductividad (pS/cm):Respecto a la conductancia, ésta present6 valores de 177.5
pS/cm (minimo) y 436 pS/cm (maximo). El primer valor se registré en la estacién
N°2 y el segundo en la estacién N°1. La estacién n® 1y 2 presentan valores que
cumplen con los ECAs para la Categoria 1- Sub categoria A2, mientras que para las
estaciones N° 3 y 4; mientras que para los valores de las estaciones restantes la R.J,
los ECAs, asi como la Norma Ecuatoriana no establecen valores de referencia para la
clase VI en este pardmetro.

Turbiedad (NTU): En las estaciones N° 1 y 2 los valores promedios de turbiedad
superan los LMP establecido en los ECAs para aguas -Categoria 1, mientras que para
los valores de las estaciones restantes la R.J, los ECAs, asi como la Norma

Ecuatoriana no establecen valores de referencia para la clase VI en este pardmetro.
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Tabla N°©20:  Valor promedio total de los pardmetros quimicos del agua de ks

quebradas Atun, Aguamiro, Zamora y Mishuyacu, de los cuamro

monitoreos realizados en el mes de diciembre 2009.

Bobic s Cdmg/L | Cumg/l | Crmg/L. | Femg/A | Mnmg/L | Pbmg/ | Znmg/l. |AyG* mg/L| TPHmgA
RJ. Clase 11| 0,01 1,0 0,05 1,0 A2#%% | 0,4 A2*s+ 0,05 50 1,5 0,2A2%+*
E-1 <0,01 0,008 <0028 7,098 0,438 0,031 0,08 2,8670 0,237
E-2 <0,01 0,007 <0,028 2,158 0,097 0,037 0,04 5,200 0,057
R.J. Clase V1| 0,004 0,02#*% 0,05 0,3* 0,1* 0,03 0,3%** 0,2 0,5*
E-3 <0,01 <0,004 <,028 2,283 0,136 0,031 0,042 [ el 0,573
E-4 0.013 0,009 <0028 9,983 0,310 0,037 0046 |- 2467 0,090
[ < No detectados a valores menores

__No supera el valor limite de la RJN® 0291-2009-ANA
|Supera el valor limite de kb RJN® 0291-2009-ANA

7 1#% RJ.-Clase IV-Referencial
(#**ECAS-D.S.N® 0002-2008-MINAM
1% Norma Ecuatoriana- Referencial

E-1: Atun Quebrada: a 500 m. del punto de descarga a rio Paranapura.

E-2: Quebrada Aguamiro: A 20 m. del punto de descarga al rio Paranapura.
E-3: Quebrada Zamora: 10 m. antes del punto de descarga, en el rio Huallaga.
E-4: Quebrada Mishuyacu: 2 m. antes del punto de descarga (en el rio Huallaga).

Explicacién:

v

Cadmio (Cd): La estacion N° 4 presento un valor de 0.013 mg/L de cadmio,
mismo que superael LMP establecido en la Resolucién Jefatural N° 291-2009-ANA
para la Clase VI, mientras que las demds estaciones presentan valores por
debajodellimite de deteccion del método de andlisis del laboratorio.

Cobre (Cu): Las estaciones E-1-E-2 y E-3 -E-dpresentan valores que no
sobrepasan los limites méximos permisibles establecidos en la Resolucion Jefatural,

para la Clase I o la Clase VI, respectivamente.

Cromo (Cr): En todas las estaciones los valores de cromo se encuentran por

debajo del limite de deteccion de método deandlisis dellaboratorio.

Fierro (Fe): la estacion N°1 y N°2 presentan valores que sobrepasan el valor

limite establecido en los ECAs —Categorfa 1, Sub Categoria 2, para la Clase II; asi
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mismo las estaciones N°3 y N°4 presentan valores que sobre pasan el valor limite

establecido en la Norma Ecuatoriana para aguas de Clase VI.

Manganeso (Mg): la estacién N°1 superan el valor limite establecido en los
ECAs, Categorial,Sud Categoria N°1 y N°2, paraaguas de clasell. Las estaciones
N°3 y N° 4 presentan valores por encima de Norma Ecuatoriana, para aguas de Clase
VL

Plomo (Pb):  Las estaciones N° 1y N° 2presentan valorespor debajodel valorlimite
establecido en la Resolucion Jefatural, para la Clase II; mientras quelas estaciones

N°3y N°4, registraron valores promedios que superan la R.J. para la ClaseVI.

Zinc (Zn): Los valores registradosentodas las estaciones, no superanel valor
limiteestablecido en la ResolucionJefatural para aguas de Clase 11 (0,5 mg/l),
tampoco a lo establecido en los ECAS para aguas de ClaseVI (0,2 mg/l).

Aceites y Grasas (Ay G):  Las concentraciones obtenidas de aceites y grasas
registraron valores entre 2.47 como minimo en la estacion N° 4 y 15.53 en la
estacién N° 3, y que ademds superan el valor limite establecido en la Resolucién
Jefatural paraaguas de Clase Il, esto para las estaciones N° 1y N° 2. En las estaciones
N°3 y N°4 los valores registrados superan el valor limite establecido en Resolucién

Jefatural para aguas de Clase V- usado como referencia.

Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH): En la estacién N° 1 la concentracion
obtenidade TPH registraron valores que superan el valor limite establecido en los
ECAs; asimismo las estaciones N° 3 presentan valores que superan el valor limite

establecido en la Norma Ecuatoriana.
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Tabla N°21: Valor promedio total de los pardametros biol6gicos del agua de las
guebradas Atun, Aguamiro, Zamora y Mishuyacu, de los cuatro
monitoreos realizados en el mes de diciembre 2009.
PARAMETROS/ Colif Totales 35° C | Colif. Fecales 44.5° C | E. Coli44.5°C
ESTACIONES | Funto de muestreo (NMP/100ml) (NMP/100mi) (NMP/100mi)
R.J. Clase I 2x10* 4x10* Bk
E-1 Atun Quebrada 1,17 x10* 3,35 x10’ 2,1x107
E-2 Quebrada Aguamiro 4,2x10* 4,02x10* 4,02x10°
R.J. Clase VI 2x10* 4x10° _
E-3 Quebrada Zamora 8,2 x10 4,7x10" 3,5x10°
E-4 Quebrada Mishuyacu 8.4x10" 1,14x107 2.4x10°
< No detectados a valores menores

No supera el valor mite de b RJ.N® 0291-2009-ANA
Supera el valor imite de b R.J.N® 0291-2009-ANA

“{** R.J.-Chse IV-Referencial

***ECAS-D.S.N° 0002-2008-MINAM
* Norma Ecuatoriana- Referencial

E-1: Atun Quebrada: a 500 m. del punto de descarga a rio Paranapura
E-2: Quebrada Aguamiro: A 20 m. del punto de descarga al rio Paranapura

E-3: Quebrada Zamora: 10 m. antes del punto de descarga, en el rio Huallaga.
E-4: QuebaradaMishuyacu: 2 m. antes del punto de descarga (en el rio Huallaga)

Explicacion:

Para todas las estaciones los valores de Coliformes totales registrados sobrepasan los

LMP establecidos en la R.J. para la Clase II (E-1 y E-2) y VII (E-3 y E-4).

Los valores promedios de Coliformes fecales registrados, superan los LMP

establecidos en la R.J., tato para la Clase VI como para la Clase II, en todas las

estaciones.

Los promedios de los valores registrados de E. Coli superan los limites maximos

permisibles establecidos en los ECAs para la Clase II en las estaciones N°1 v 2.

mientras que los ECAs, la R.J. y la Norma Ecuatoriana no establecen los valores

limites para la Clase VI.
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¢ Del caudal de descarga de los colectores Zamora y Atun quebrada.

Los caudales que se presentan se han obtenido por el método de “Aforo Directo Area

de la seccion transversal por Velocidad de corriente” (ver anexo N° 03)

Tabla N°22: Valores promedios del caudal de descargade los colectores,Atun quebrada y
Zamora, desde las 6 horas hasta las 18 horas, diciembre de 2009.

Colectores Atun quebrada quebrada Zamora
Hora Caudal (m’/s) | Caudal (Us) | Caudal (m3/s) | Caudal (Vs)
06:00 0.027 27.246 0.074 73.7
07:00 0.110 109.685 0.102 101.51
08:00 0.127 126.566 0.086 85.81
09:00 0.109 108.985 0.093 92.74
10:00 0.109 109.380 0.089 88.84
11:00 0.130 129.842 0.097 97.36
12:00 0.113 113.112 0.109 108.96
13:00 - - - 7
14:00 0.087 87.455 0.1 100.41
15:00 0.117 117.083 0.086 86.34
16:00 0.111 111.473 0.086 85.69
17:00 0.104 103.525 0.08 79.72
18:00 0.062 61.800 18:00 0.059

Fuente: Elaboracidn propia. 2009
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Grafico N° 17: Caudal promedio de descarga de los colectores Atun quebrada y Zamora,
desde las 6 horas hasta las 18 horas, diciembre 2009.

Caudal promedio de descarga de los colectores atun
quebrada y Zamora, diciembre de 2009

140.000

126.56 129,84

120.000 > A —
g 100000 2
S o b i,
E 60.000 { ' 59 0]'8 +—— Quebrada
C 40,000 / . Zamora

20.000 27.24

0.000

Fuente: Tabla N° 12
Explicaci6n:

Los valores del caudal de descarga delAtiinquebrada tiende al aumento a medida transcurre
las horas del dia;asi tenemos que a las 6 a.m. se registré un caudal de 27.24 L/Sy a las 6
p.m. se registréun caudal de 61.8 L/S. Las 11 am.es la hora en que se registro el mayor
caudal de descarga del colector al rio Paranapura, con un valor de 129.84 L/S.

En contraste, encontramos que el caudal del descarga de la quebradaZamoratiende a
disminuira medida que transcurre el dia, asf tenemos que a las 12 p.m. Se registra un
valor de descarga de73.70 L/Sy alas6 p.m. del mismo dia se registra un valor de59.4 L/S;
asf mismo tenemos que la hora punta de descarga del colector Zamora es las 12
p.m.,registrandosea s unl del06.77 L/S
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Grifico N° 18: Nivel del rio Huallaga en el mes de diciembre 2009,

NIVEL DEL RIO HUALLAGA EN EL MES DE

DICIEMBRE 2009
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Fuente: Red de Salud de Alto Amazonas 2009.
Explicacion:

En la figura N° 14 se puede observar una variacion bien marcada del nivel del rio Huallaga
semana a semana en el mes de diciembre 2009, tendiente a bajar de nivel en la primera
semana, asi mismo en la segunda y la tercera semana su variacion es muy irregular, por el
contrario la tltima semana presenta un incremento de nivel. El nivel del rio Huallaga en el

mes de diciembre de 2009, fluctia entre 130.97 y 132.75, obteniendo una media de 131.82.
* Longitud de las principales Quebradas.

Tabla N° 23: Longitud de los principales colectores de la ciudad de Yurimaguas 2009.

ATUN QUEBRADA 45 RIO PARANAPURA
QUEBRADA SUNIYACU 1.5 RIO Huallaga
QUEBRADA ZAMORA 13 RO HUALLAGA
QUEBRADA AGUAMIRO 1.2 RO PARANAPURA
QUEBRADA MISHUYACU 0.902 RIO HUALLAGA

Fuente: Elaboracion propia, 2009

83



Tabla N° 19: Valor promedio mensual del caudal del rio Huallaga, 2009.

Valor promedio mensual del caudal del rio
Huallaga.2009

----- Caudal del rio
Huallaga

Caudal en m¥/s
ors
(=]

Fuente:ENAPU. 2009
Explicacion:

Segtin la figura N° 14 que lleva el titulo “Valor promedio mensual del caudal del rio
Huallaga.2009™, el nivel del rio Huallaga, tiende a disminuir entre los meses de abrily
octubre,mientras que entre los meses de noviembre a mayose registran niveles tendientes

al aumento, pudiéndose apreciar las dos épocas bien marcadas en nuestra Amazonia (época
seca y época lluviosa).

e Del tercer objetivo especifico
Los valores obtenidos de los pardmetros del agua analizados en el laboratorio, se
tomé como referencia algunos de ellos, para determinar su variacion espacial y

temporal de los mismos, A continuacién se muestra.
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3.2,

Discusiones.

Un aspecto fundamental de los sistemas acudticos son las caracteristicas abidticas
del agua, que generalmente estin influenciadas por la naturaleza del sustrato; sin
embargo algunas pueden tener variaciones relacionadas con el incremento de la
materia orgdnica, estos pardmetros inciden en las condiciones bidticas, ya que se
presentan organismos tanto autétrofos como heterotrofos que son susceptibles a las
variaciones del pH, conductividad. temperatura del agua, dureza total, alcalinidad,
cloro, bioxido de carbono vy oxigeno disuelto, principalmente, presentdndose una
relacion entre los organismos y las variaciones ambientales, ya que tales parametros
ayudan a la interpretacion de la capacidad productiva de los recursos acuaticos y su

comportamiento en el tiempo y el espacio.

Dentro del balance gaseoso en los sistemas acuéticos, el oxigeno disuelto(OD)es
fundamental, ya que es generado por los productores primarios y captado por el
intercambio atmosférico por un lado y consumido por los organismos aerébicos por
el otro, los cuales lo utilizan para su sintesis energética; limitando o favoreciendo
con la abundancia o escasez de este pardmetro la presencia y/o ausencia de
organismos acudticos (Margalef, 1983). La concentracién de O, mostré variaciones
estacionales como resultado de las condiciones ambientales y bioldgicas;
registrdndose en época seca valores mayores a las registradas en época lluviosa,
esto debido principalmente a la presencia de materia orgénica disuelta en el agua de
los rios, a consecuencia de la erosion en las cuencas por precipitacion pluvial y
mayor volumen de descarga de aguas residuales de los colectores a las fuentes de
aguas superficiales; el limite minimo ecoldgicamente hablando depende del medio
(dulceacuicola, salobre o marino) y segiin Thurston ef al., (1979), las aguas dulces
deben ser de 5,0 mg/L a 3,5 mg/L, mientras que la Resolucion Jefatural N° 291-
2009-ANA ,para aguas de Clase II y Clase IV establece que el valor limite minimo
permisible es de 3 mg/LL y 4 mg/L, respectivamente. Los valores reportados en este
trabajo se encuentran por encima del valor limite minimo establecido en ambas
épocas del afio (lluviosa y seca).

Respecto a los resultados obtenidos del analisis del agua de los rios, se encontrd
una ligera variacién de los valores de pH en las dos estacionesubicadas en el rio
Shanusi, con respecto a las demés estaciones y a la época lluviosa, sin ser ésta muy
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marcada y tendiendo siempre a la neutralidad, condiciones que favorecen el
desarrollo de las comunidades tanto vegetales como animales (Bonilla-Barbosa,
1992).

El valor méximo de pH en época lluviosa fue de 7.91, muestras tomada en la
estacion N° 09 (ubicado en la parte media del rio, frente al puerto Garcilaso) y el
valor minimo registrado fue en la estacion N° 02 (ubicado 2 metros de la orilla del
puerto La Ramada, frente al colector de aguas residuales), cuyo valor es de 7.04;
mientras que, en épocas seca el valor minimo registrado fue en la estacion N° 01,
ubicado en el rio Shanusi el valor méximo fue de 7.53 ubicado en la estacion N° 12
(cerca la orilla de la margen derecha del rio Huallaga a 20 metros del colector
Zamora).Cabe resaltar que los valores registrados en época lluviosa fueron mayores
a las registradas en época seca; asi como también, cumplen con lo establecido en
los ECAs para aguas de Clase VI (6.5 — 8.5) y Clase II (5.5 - 9.0). Ademas, el pH
present6 una homogeneidad inter estaciones (p = 0.4189).

La temperatura como condiciéon ambiental es importante en la vida de los
organismos y, todo lo que sucede en el medio acuitico, esta de alguna manera
relacionada por esta, inclusive los proceso de auto purificacién y oxidacién; asi
tenemos que la cantidad de oxigeno que puede disolverse en el agua depende de la
temperatura también. El agua mds fria puede guardar mas oxigeno en ella que el
agua més caliente, (Chdvez, 1996)reporta 14.6 ppm a 0 °C y 9.2 ppm a 20 °C; este
aspecto es reafirmado por Garcia ef al. (1993) al mencionar que la solubilidad del
oxigeno esta en relacién inversa a la temperatura; esta tendencia se aprecia tanto en
época lluviosa y época seca, ya que los valores de temperatura en la primera época
del afio ( Max = 26.95 ° C y Min = 25.27° C) fueron superiores a las de la época
seca (Min = 24.40 °C y Max = 25.76 °C) y las concentraciones de OD fueron
mayores en esta misma época (6.58 mg/L y 10.52 mg/L, frente a un 4.39 mg/L y
7.76 mg/L).

La turbidez es un pardmetro relacionado con el grado de transparencia y limpieza
del agua que a su vez depende de la cantidad de sélidos en suspensién del agua que
pueden ser resultado de una posible actividad biolégica o simplemente una
presencia de componentes no deseables.Durante las crecidas, la turbidez de las
aguas fluviales aumenta considerablemente, debido a la gran cantidad de solidos en
suspension que en ocasiones arrastran las aguaen su momento, la turbidez limaz &
facilidad de penetracion de la luz en las aguas, impidiendo la fotosintesis de kas
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plantas verdes; cuanto mds turbias son las aguas menores esta penetracién y menor
es la capa donde se puede sintetizar material vegetal Garela ef al., (1993). En el rio
Paranapura y en época seca, se registraron valores que superan los limites méximos
permisibles para aguas de Clase II, segln la Resolucion Jefatural y de Categoria 1,
Sub categoria A2, segin los ECAS, debido a las constantes precipitaciones
registradas en la cabecera de esta cuenca. De igual manera, en el rio Shanusi se
registraron valores de turbiedad superiores a las registradas en el rio Huallaga en
época seca.

Los sélidos totales disueltos pueden afectar adversamentela calidad de un cuerpo
de agua o un efluente de varias formas. Aguas para el consumohumano, con un alto
contenido de sélidos disueltos, son por lo general de mal agradopara el paladar y
pueden inducir una reaccion fisiolégica adversa en el consumidor. La
determinacién de sélidos disueltos totales mide especificamente el total de
residuos solidos filtrables (sales y residuos orgénicos); ademds, se ha encontrado
que existe una correlacién directa entre conductividad y concentracién de sélidos
disueltos totales (TDS) para cuerpos de agua dulce y salobre. Dicha correlacion no
se extiende a ambientes "hipersalinos” (salinidad > 5%), donde la conductividad es
afectada por la composicién especifica de iones presentes en el agua.

Los resultados presentados en esta investigacion corroboran lo encontrado por
nnnn, al existir una correlacién directa entre los valores de conductividad y solidos
totales disueltos en las aguas de los rios Huallaga, Paranapura y Shanusi, en las
estaciones monitoreadas y en las dos épocas del afio; encontrando ademds que
dichos valores se encuentran dentro de los limites maximos permisibles
establecidos en los ECAS, para aguas de categoria I, Sub categoria A2.

Segiin Vega (1985), afirma que el arsénico (As) en el agua puede encontrarse en
forma natural y a veces en concentraciones muy altas, debido a su presencia en la
corteza terrestre y por procesos de erosién o vulcanismopero generalmente proviene
de procesos antropogénicos (actividad minera, uso de combustibles fosiles, uso de
pesticidas, herbicidas, desecantes, conservadores de la madera), descargas
industriales.

El fenomeno de la existencia de contenidos altos de arsénico de origen natural en
las aguas esta controlado por tres factores: la fuente primaria de arsénico (geosfera
y atmosfera), los procesos de movilizacién/retencion de arsénico en la interaceion
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entre la fase solida y la fase liquida, y el transporte de arsénico como especie
acuosa en el seno del agua. Respecto al primer factor, una de las caracteristicas
comunes en la mayor parte de los acuiferos con contenidos altos de arsénico no
asociados a procesos geotermales, ni a depositos minerales, ni a un origen
antropogénico, es que los materiales que forman el acuifero tienen contenidos en
arsénico proximos a los valores considerados como contenido medio de fondo (0,5-
1.0 ppm en areniscas, 13 ppm en arcillas y pizarras, 1-1.5 ppm en carbonatos). En
otras palabras, contenidos elevados de arsénico en las aguas subterrdneas no se
asocia, por lo general, a materiales con contenidos altos de arsénico (BGS y DPHE,
2001; Smedley y Kinniburgh, 2002). '

DIGESA (2006), a través de su Informe N° 312 - 2006/DEEPA-APRHI/DIGESA,
titulado Informe del Comité Multisectorial para la Recuperacién de la Calidad
Sanitaria y Ambiental de la Quebrada Huaycoloro, revel6 que en todos los puntos
de muestreo, las concentraciones detectadas de arsénico en el primer y segundo
monitoreo compuesto, estuvieron por debajo de los valores limite establecidos en la
Ley General de Aguas para la Clase II. Mientras que en el punto blanco del tercer
monitoreo compuesto, la concentracién detectada de As es mayor al valor limite
establecido en la Ley General de Aguas para la Clase II.

Los resultados de la presente investigacion revelaron que en época seca y sélo en el
rio Huallaga se presentaron valores superiores al valor limite de deteccién del
método de laboratorio (0.0005 m/L) y, el valor maximo fue de 0.0056 mg/i
registrado en la estacién N° 05 ubicado en la parte media del rio.Ademds, la R.J N°
0291-2009-ANA establece el limite méximo permisible de arsénico presentes en
aguas de Clase V1 y II, cuyos valores son de 0.05mg/l y 0,01 mg/l, respectivamente.

Cumpliendo asi con la norma.

En la época lluviosa los valores de Cobre (Cu) fluctuaron entre 0.022 mg/l v
0.005mg/l, mientras que en la época seca los valores fluctuaron entre 0.013 mg/l ¥
0.008 mg/l. Las concentraciones de Cobre (Cu) son mayores al valor limite (0,02
mg/l) establecidos en los Estindares de Calidad Ambiental de Aguas en las
estaciones N° 05 y N° 16, en la época lluviosa.

DIGESA (2006), en su Informe N° 312 - 2006/DEEPA-APRHI/DIGESA (Informe
del Comité Multisectorial para la Recuperacion de la Calidad Sanitaria y Asséwesms
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de la Quebrada Huaycoloro), indica que en los puntos de muestreo N°01 y 02, del
primer monitoreo compuesto, se observan concentraciones que superan en 21.2y 5
veces al valor limite establecido en la LGA - Clase II, respectivamente,
incumpliendo con la Ley en menci6n; mientras que en todos los puntos de muestreo
del segundo y tercer monitoreo compuesto se encontraron concentraciones
superiores a los valores limite establecido en la LGA - clase I1. excepto, en el punto
blanco del segundo monitoreo, es decir cumplen con la Ley.

Por el contrario, en la presente investigacion se registraronniveles de Cromo (Cr),
en la época lluviosa, que estuvieron por debajo del limite de deteccion del método
de anilisis del laboratorio, mientras que en la época seca los valores fluctuaron
0.037 mg/l y 0.028 mg/l. estos valores se encuentran por debajo del valor limite
establecido en la R.J. para la Clase 1I y VI, cumpliendo con lo establecido en la
norma.

Los niveles de Hierro(Fe) registrados en la época lluviosa y seca, se encuentran
por encima de los estandares nacionales (ECA para la Categoria 1 - Subcategoria
A2) y de la Norma Ecuatoriana (para la Clase VI), en todas las estaciones de
muestreo.

El manganeso(Mn) estd ampliamente distribuidoen la naturaleza en forma de
oxidos, carbonatos y silicatos. La concentracién en la corteza terrestre es de
aproximadamente 1000 mg/ kg (Vega, 1985).

Los valores de Manganeso (Mn) registrados en todas las estaciones de muestreo
ubicado a lo largo del rio Huallaga superan los limites méximo permisibles de la
Norma Ecuatoriana para la Clase VI en la época lluviosa. Mientras que en la época
seca la concentracién de Manganeso supera el valor limite de la Norma Ecuatoriana
para la Clase VI; a excepcion de las estaciones N°13 y N° 15, ambos ubicados en la
parte media del rio Huallaga;y los ECAs para la Clase 11, Categoria 1-subcategoria
A2. La mayor concentracién de manganeso de registr6 en las estaciones N° 17 y N°
18, ubicadas en el rio Paranapura en época seca, cuyos valores fueron de 5.200 mg/|
y 4.553 mg/l, respectivamente.

El plomo(Pb) se encuentra en la corteza terrestre a concentraciones de
aproximadamente 13 mg/kg. Se asevera que la concentracién de plomo en la
biosfera se ha incrementado sustancialmente como resultado de la actividad
humana a través de varios milenios. La utilizacién se incrementd durante i
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revolucién industrial y a principios de este siglo cuando se introdujeron los alquilos
de plomo como aditivos antidetonantes de la gasolina (Vega, 1985).

Segtin el informe N° 312 - 2006/DEEPA-APRHI/DIGESA de la DIGESA (2006),
denominado Informe del Comité Multisectorial para la Recuperacion de la Calidad
Sanitaria y Ambiental de la Quebrada Huaycoloro, indica que en el primer, segundo
y tercer monitoreo compuesto se observaron concentraciones menores al valor
limite establecido en la Ley General de Aguas para la clase II, en los puntos de
muestreo N° 01 y 02; sin embargo, en el punto blanco del segundo y tercer
monitoreo se observan concentraciones mayores en 0.037 mg/L y 0.056 mg/L
respectivamente, al valor limite establecido en la LGA -Clase II.

En relacién a ello, se tuvo que en las estaciones N°1, N°2 y N°15 los valores
registrados se encuentran por encima del valor limite establecido por la R.J. para la
Clase VI, no cumpliendo con la norma. Para la época lluviosa, los niveles de plomo
fluctdan entre 0.026 mg/l y 0.027 mg/L., mientras que para la época seca los niveles
de plomo fluctiian entre 0.044 mg/l y 0.025 mg/L.

En la época hiimeda, los niveles de Zinc (Zn) fluctian entre 0,119 y 0,018 mg/L,
asimismo, los niveles en la época seca fluctian entre 0,067 y 0,015 mg/L. Estos
valores se encuentran muy por debajo de los valores limites establecidos por la
Norma Ecuatoriana para Clase VI (0.18 mg/L) y por R.J. para la Clase II (5 mg/l).

Los Aceites y grasas son dafiinos para la biota por formar una pelicula alrededor de
los organismos e interfieren, por ejemplo, con la respiracion de los peces. Estos
contaminantes también tienen un efecto estético indeseable, una vez que su
presencia en la superficie de los cuerpos de agua es facilmente visible a simple vista
y tienen como principales fuentes talleres mecanicos y dreas de abastecimiento de
combustibles y lubricacién de los equipos de mineria y de los vehiculos de apoyo;
dreas de lavado de equipos y vehiculo, derrame de tanques de almacenaje de
combustibles y lubricantes (UNESCO, 1995).

Por otro lado, DIGESA, (2006), en su Informe N° 312 - 2006/DEEPA-
APRHI/DIGESA (Informe del Comité Multisectorial para la Recuperacion de la
Calidad Sanitaria y Ambiental de la Quebrada Huaycoloro), afirma que durante el
primer monitoreo las concentraciones de aceites y grasas detectadas en los puntos

de muestreo N° 01 y 02 superan en 5 y 5.33 veces al valor limite establecido en la
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LGA - Clase II respectivamente, mientras que en el segundo y tercer monitoreo, no
se puede evaluar la concentracion detectada, debido a que el limite de deteccion es
mayor al valor limite establecido en la LGA para la Clase II.

Al igual que, en estos dos ultimos monitoreos realizados en la quebrada
Huaycoloro, los resultados de la presente investigacion en cuanto a la concentracién
del pardmetro Aceites y Grasas (A y G) no se puede evaluar porque el limite de
deteccion del método del laboratorio es mayor al valor limite establecido en la

R.J.N°® 0291-2009-ANA para la Clase IV y Clase II.

Las concentracion de Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH) son menores al
limite méximo permisible (0.5 mg/l) de la Norma Ecuatoriana, tomado como

referencia.

Los niveles de contaminacién bacteriana del agua en los rios y otras fuentes son de
primaria importancia para la salud humana (Deutsch et al., 2000); este gradiente se
determiné mediante los parametros Coliformes Totales, Coliformes Fecales y E.
Coli., teniendo como resultados que en casi todas las estaciones ubicadas a dos
metros de la orilla y aguas abajo de una descarga de agua residual y, estaciones
ubicadas en la parte media del rio y después de una descarga de agua residual
presentan concentraciones que superan los limites méximos permisibles
establecidos en la Resolucion Jefatural N° 291-2009-ANA, para aguas de Clase II
(4000 NMP/100ml)y VI (4000 NMP/100 ml), tanto en época lluviosa como en
seca, para el caso del parametro Coliformesfecales. Ademds, las aguas del rio
Huallagapresentaron concentraciones de coliformes fecales, antes y después de su
ingreso a la ciudad de Yurimaguas,que superan los limites permisibles, siendo la
concentracion mucho mayor a la salida.

Segin el estudio del IIAP, denominado Diagnostico Sobre la Contaminacién
Amazénica Peruana, Gémez, (1995), que llego a las conclusiones de que los
principales contaminantes en los cuerpos de agua de las grandes ciudades
amazobnicas son las bacterias coliformes, las cuales suelen ir acompafiadas de otros
gérmenes patogenos que originan diversas enfermedades infectocontagiosas. Ello
es debido a que las descargas de las aguas servidas se hacen directamente sobre

dichos cuerpos de agua sin ningtin tipo de tratamiento.
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3.3. Conclusiones.

e Las agua de los rios Huallaga, Paranapura y Shanusi en el &mbito
correspondiente a la ciudad de Yurimaguas,presentan concentraciones de Fierro
(Fe) y Manganeso (Mn) que superan los limites maximos permisibles en las dos
épocas del afio, segin lo establecido en la Norma FEcuatoriana y en los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aguas (ECAS) de Clase VI y
II; ademds, las aguas de los dos primeros rios superan los limites maximos
permisiblesen cuanto al pardmetroColiformes Fecales, en la mayoria de las
estaciones, segiin lo establecido en la Resolucién Jefatural N° 291-2009-ANA
para aguas de Clase VI y II.

e La concentracién deColiformes Fecales, Coliformes Totales, Fierro (Fe),
Oxigeno Disuelto (OD) y Aceites y Grasas (AyG), en las aguas de los
principales colectores de la ciudad de Yurimaguas, superan los limites méaximos
permisibles establecidos en la R.J. N° 291-2009-ANA y en la Norma
Ecuatoriana, en todas las estaciones de muestreo; ademds de ello, la
concentracién de Manganeso (Mn) e Hidrocarburos Totales de Petr6leo (HTP)
en las quebradas Atun y Zamora y, de Plomo (Pb) en las quebradas Zamora y
Mishuyacu, superan los limites maximos permisibles establecidos en la Norma
Ecuatoriana, ECAS y la R.J. N° 291-2009-ANA, para aguas de Clase [Ty VL.

e Los parametros Temperatura, pH, Turbidez, Manganeso, Fierro y Coliformes
Fecales son los que presentaron concentraciones con tendencia a la variacién

entre estaciones y épocas del aflo.
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34,

Recomendaciones.

Tomar como referencia el presente estudio para futuras investigaciones
relacionas a la calidad del agua, a fin de comparar, concluir y facilitar las
decisiones a la hora de adoptar medidas conducentes a solucionar los

problemas de manera mas asertivas.

Promover el desarrollo de investigaciones relacionadas a la calidad del agua
superficial a fin de generar informacidn con soporte técnico y cientifica para

una exitosa Gestion de losRecursos Hidricos.

Realizar un estudio detallado sobre las actividades antropicas que podrian

significar un riesgo potencial de contaminacion al suelo, aire y agua.

Promover la participacién activa y conjunta, de las instituciones piiblicas y
privadas, en la promocién y ejecucién de proyectos que tengan que ver con el
saneamiento y tratamiento de las aguas servidas de la ciudad de Yurimaguas.

Promover actividades permanentes de informacién, educaci6n y comunicacion
acerca de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua de los rios
Huallaga, Paranapura y Shanusi y, de las actividades antr6picas que ponen en
riesgo la calidad sanitaria y ambiental de las mismas; a cargo de instituciones
gubernamentales como la Municipalidad de Alto Amazonas (MPAA). la
Unidad de Gesti6n Educativa Local de Alto Amazonas (UGELAA),dirigidos a
sensibilizar y hacer conocer a la poblacién de Yurimaguas sobre los problemas

que estos genera.
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ANEXO N° 1: MAPAS.
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ANEXO N° 2: IMAGENES DE GOOGLE HEART,

Imagen N°1: Vista general de la ciudad de Yurimaguas y de los rios Huallaga, Paranapura y

Shanusi.

Fuente: Software Ambiental Google Heart.

Imagen N°2: Vista general de la ciudad de Yurimaguas y de los rios Huallaga, Paranapura y

Shanusi.




ANEXO N° 3: METODOLOGIA DE MEDICION DE CAUDALES.

Figura N° 1: Disefios y Férmulas para el Calculo de Areas para Determinar el Caudal de

Descarga.

Calculo del Awress de lu Seccion
Transversal A— A~
Js b e ancho SR —————

inlervalo

A= AitAr+A .. +An

Calculo del Area de la Seccidn
Transversal B D

- —— anchn __"'_‘_'_"’1

Aﬂ= 44 I+¢42+¢43¢ - +¢.4«,

Caleulo del Area Total de la seccion

AT‘_—’tAA+AB----+An }fn

Donde:

At = Areatotal del curso o seccién

Ajp =Areaenla seccidon A-A°

Ag = Area en la seccién B-B°

A, = Area de la seccién n

n = Numero de secciones Transversal es

Fuente: Elaboracion propia. 2009.



Figura N° 2: DISENODE MEDICION DE CAUDALES.

Determinacion de la seccion transversal.

A B
R Fuente receptor
RE
FLUJO DEL VERTEDERO a—— Rio Paranapura y
rio Huallaga.
1=X
A B

Fuente:Elaboracion Propia 2009.



ANEXO N° 4: FOTOS FASE DE CAMPO.

Foto N° 01: Georreferenciacion de la ruta del colector Suniyacu. 2009




Foto N° 03: Atun quebrada a su paso por la calle Daniel Alcides Carrién cuadra 10. ft’poca

seca.2009

W 17,77 v

Foto N° 04: Pescadores tarrafeando en la desembocadura de un colector, en el rio Huallaga.
2009




Foto N° 05:Georreferenciando los puntos de monitoreo en el rio Huallaga. 2009

Foto N° 06:Trabajadores de salud ambiental, registrando valores de parametros
fisicoquimicos del agua. Ing. Quimico Miler (izquierda) y técnicoMarco Mejia

(Técnico),




Foto N° 07:Tecn. Marco Mejia junto al multiparametro.

»
b




Foto N° 09:Toma de muestras microbiolégicas en el rio Shanusi, estacion N* 02 3

Foto N° 10:Preservacion de muestras con acido nitrico (H;N) y écido sulfirico (H;804)

para analisis de TPH y Aceites y Grasas.




Foto N° 11:Toma de muestras para analisis de metales pesados en la estacion demonitoreo

N°® 02ubicado en el rio Shanusi en época de lluvias. 2009

Foto N° 12:Rotulado de tubos de ensayo y frascos de agua tamponada-Laboratorio de control

ambiental.2009




ANEXO N° 4: FOTOS FASE DE CAMPO.

Foto N° 01; Georreferenciacion de la ruta del colector Suniyacu. 2009




ANEXO 5: FORMATOS DE MUESTREO

FORMATO N° 1: Ficha de identificacion de muestras.

MINISTERIO DE SALUD
Direccién General de Salud Ambiental N°® Estacién de Muestreo:

(DIGESA)
Cadigo de Laboratorio:

LABORATORIO FISICO - QUIMICO

Solicitante/Programa:
Origen de la Fuente: Punto de Muestreo:
Localidad: Fecha y Hora de Muestreo:
'_EEtnto:‘ Fecha y Hora de llegada Lab.:
Provincia: Cantidad de Muestra:
Departamento: Muestreador:
[
Praservada: Si NO | Aguas: Solidos: Otros:

Observaciones/ Parametros:




FORMATO N° 2: Requisitos para toma de muestras de aguas y su manipulacion.

BIGESA

[Law Amapoles i~ 350 Linea Tell 4428350 . 4425358
#.. AT e e o S g el Gok g

Requisitos para toma de muestras de aguas y su manipulacién

Determinaciones bioldgicas.

| Determinaci biolégicas
Baikinietis Material fel Volumen |Conservaciéon/| Tiempo para Matria®
frasco requerido | preservacion | el transporte
Bacteriologicos
S ; VoPp 250 mL | refrigerar a 4 °C 6 horas AR, AS
VoP 500 mi refrigerar a 4 °C 24 horas AD |
VoPbP 250 mL refrigerar a 4 °C 6 horas AR, AS |
Coliformes totales (FM) VoP 500 mL refrigerar a 4 °C 24 horas AD
Escherichia (NMP) VoP 250 mL refrigerar a 4 °C 24 horas AR, AS _‘
Escherichia (NMP) VoP 250 mL refrigerar a 4 °C 24 horas AD
Enterococos (NMP) VoP 250 mL refrigerar a 4 °C 6 horas AM
SRS Nnsie VoP 250 mL refrigerar a 4 °C & horas AM,AT
Salmonella (A/P) voPr 2Za4l refrigerar a 4 °C 6 horas AS
lhlmomlla (a/P) VoP 1L refrigerar a 4 °C 6 horas AR
Vibrio cholerae (A/P) VobP Za4lL refrigerar a 4 °C 24 horas AS
Vibrio cholerae (A/P) VoP iL refrigerar a 4 °C 24 horas AR cruda
llmﬂlu heterotréficas VoP 100 mL refrigerar a 4 *C 24 horas AD
‘l“ gl VoP 250 mL refrigerar a 4 °C 24 horas Agua embotellad
Parasitolégicos
Enteroparasitos PoV 1000 mL refrigerar a 4 °C 24 horas AR cruda
|lmrhltu P 2000 mL refrigerar a 4 °C 24 horas ;; bestada:1re
]lmmnu P 4000 mL | refrigerar a 4 °C 24 horas ?é’; ratacsda
l"‘*‘"‘ﬂ"*ﬂm P 8000 mL | refrigerar a 4 °C 24 horas i‘; vatads 3ra
llll!mﬂns P 2000 mL refrigerar a 4 °C 24 horas AS
Enteroparasitos P 20L refrigerar a 4 °C 24 horas AP
Hidrobiolégicos
m VoPp 250 mL W e g 15 dias
Fitopd ditati VoP >5L formalina 5 % 15 dias
NG Sl © VoP 250 - 5L refrigerar a 4 °C 24 horas

' P(Pastco); V(Vidrio) esteriizados
* AR{Agua Residual); AS({Agua Superficial); AD{Agua Tratada); AP{Agua Fotable}; AT(Agua Subterranea); AM(Agua de Mar)

ago-05

Fuente: Memorandum N' 203-2005/DILABVDIGESA




FORMATO N° 3; Requisitos para toma de muestras de aguas y su manipulacion.

BESLona Tail a4laN - d3mne

B e ]

Determinaciones quimicas.

Requisitos para toma de muestras de aguas y su manipulacion’

Determinacliones quimicas

Material del Conservacién/ Tiempo maximo
Para Vol rido
Rrlmatro frasco® olumen raguerid preservacién para analisis
Pardmetros Bisicos
pH determinacién en campo
Temparatura determinacion en campo
Turbiedad POV 200 mL refrigerar a 4 °C 24 horas
Alcalinidad POV 200 mL refrigerar a 4 °C 24 horas
Color PoV 500 mL refrigerar 3 4 *C 48 horas
Sdolidos sedimentables PoV 1 000 mL refrigerar a 4 °C 48 horas
|sstlidos” Powv 1 000 mL refrigerar a 4 °C 7 dias
Cloruros PoV 200 mL refrigerar a 4 °*C 28 dias
Fluoruros P 300 mi refrigerar a 4 °C 28 dias
Sulfatos PoVv 100 mL refrigerar a 4 °C 28 dias
Conductividad PoV 200 mL refrigerar a 4 °C 28 dias
Duroza PoV 500 mL Agregar HNO, hasta pH < 2 3 meses
Nutrientes
|Oxigeno disuelito determinacién en campo
DpBO Powv 1 000 mL refrigerar a 4 °C 48 horas
Foafato Vv (A) 200 mL refrigerar a 4 =C 48 horas
Agregar NaOH hasta pH = 14 dias
Clanuros PoV 1 000 miL 12 refriger. 4 °C f
MNitritos PoVv 200 mi refrigerar a 4 °C 48 h
Nitratos PovV 200 mL refrigerar a 4 °C P s
A Vv ambar boca Agregar H;S0, hasta pH < 2
ceites y grasas ancha 1 000 mL e mrat 4or 28 dias
pac Pov 200 mL Aoregar HaSO, hasta pit =2 28 dias
fricerac 4°C
Metales
En general V(A) o P(A) 1 000 mL Agregar HNO; hasta pH < 2 2 meses
A Agregar HNO; hasta pH < 2,
rsémnico V(A) o P(A) 500 mL rafy ar 49C 2 meses
| Agregar HNO, hasta pH < 2,
Mercurio V(A) o P(A) 500 mL pe ar 49C 28 dias
nlcos
V(D) Afladir dcido ascorbico,
Organociorados revestimiento de 1 000 miL 1.000 mg/L, si existe cloro 7 dias
k. TFE residual; refrigerar 4° C
i V(D) Afadir dcido ascérbico,
‘Bifenilopoliciorados revestimiento de 1 000 mL 1.000 mg/L, sl existe cloro 7 dias
residual; refrigerar 4° C
V(D) Afadir acido ascérbico,
Organofosforados revestimiento de 1 000 mL 1.000 mg/L, si existe cloro 7 dias
TFE r A fr rar 4° C
V(D) Afadir dcido ascérbico,
Piretroides revestimiento de 1 000 mL 1.000 mg/L, sl existe cloro 7 clas |
TEE r ual; refr ar 4% C_ d
(D) Afadir dcido ascorbico, !
Trihalometanos revestimiento de 1 000 mL 1.000 mg/L, si existe cloro 7 cas ']
TFE residual; refrigerar 4° C i
Hidrocarburos v 1 000 mL Agregar HC| hasta pH = 2 28 Sas i

refrigerar 4°C

" Basado en loa mitodos normalizados para andlisis de aguas potables y residuales, APHA, AVWA  WICF 173 edScor S
W (Vidrio); P (Rastico); V(A) o P(A) = lsvado con 1 + 1 HNO, V{Dj=lavado con acetona luego hexanc
* Para solidos disuettos, fijos, suspendidos, volatiles, totales,

Fuente: Memorandus W X3 IDOSCH_ARCNEEE.
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FORMATO N 4 Cadena de custodia.

Sl b bty B L DIRECCION DE LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL ’ o de
(€™ D 1aX [ Cadenade custodia T cmn-l
[Lan Armaotas 1 350 Lince Tol : 442.8353 - 442.8358
Frix: Anaxo 212 e-mall mastersgdigesa mnea, gob. pa Agua |
N* deo informe de {1}
|Solicitante: Proyscto/Programa: No, Oficlol Memo:
[Direczidn: Dist.c. 1] Dpto.:
Contacto: Telf:
&-mal: Fax:
Responnable del musstreo: Firma: Pard Fisico - Qui 12) Pardmetros Blolégicos (2]
Pl H
5 Onigen da la
§g § 8 E & 3 ngen el Puntos de muesireo Observaciones
12N HERE

€ nmpo exciusho para of lsboralors Bub-total

W kst de park del che CHGESA y de 5 Total Pressrvants agregada

¥ conaetvackn, padiia al correo slectrdnico o lekfono indcados ] .
| AlAgun Potable); AR(AgUS ; ABlAgua ) ATtAgua AM(A Gua de Mar): Al (Agun Puiel), EF (ETuente), VETY BELS BV{Blanco v iero), DAC B anco do Campo), OE{ Banco de Equpa), B (Bl

I+ jangio para matrie AS origen de s musstre: Rio Comientes. Pars todes detalise por punto de mussireo: oo alded, (i) o, provincls. depariamento (etiquetss de jos frascos y/u haja aparie)
[Nombre itucid Firma Fecha| Hom [/ Musstras recibidas intactas: [5i] [ne [Comentarios

I iengado por Tipo de recipiente adecuado: Ho
e Muestras dentro del parodo de andlisi(s| |No
1 lvmgaeio por [ i6n de las tras:
Baew ideien puor Fllon_ A :—I
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FORMATO N" 8 Fichn de registro de datos de ecampo

| el Gunar s 3600 Amtental FICHA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
I DIGESA PROGRAMA DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS
Cuenca del RIO ...cccccneees
DESA
l Localidad | Distrito | Provincia rtamento Ivhrld: i bkl e s i Ob
de la Fue del Puonto de Muestreo o ]
— Origen a e Descripclén Depa Homo 1 pH g ey o =
—
................. e S del 2008
THombre y Apeliidos)

Responsable de la Vigilancia da la Jalidad de los Recurscs Hidricos
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ANEXO |
ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA
CATEGORIA 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL

Aguans superth o agum potable Aguin superiicisies destinadss pan
A A2 [ [ B2
PARAMETRO UNDAD :-u-—- Agus que pusden sa0 :l-lr-lﬂlh AR EEReE
‘siloccion | commnciorsl Eatmanto swusde Orisisle. . | -Seamuliki
VALOR .o WLOR o WALOR
FISICOS ¥ QUIBCOS
o tes y grasas (UEH, ot 1 120 1, """“::' "
Ea Liere 0,005 =] A 0822 [
0 oo g [ [F] 1] [T -
|Cloraros el F=3 F=] =0 - -
|Coler m b ] 196 ] & 2T rorrsl | cin earbe nomal
e ® T T80 - - -
D.8.0, mal 5 i® 5 10
000 mal 13 x € 50
Cureza LY a0 - " " -
[y
[Datergeniss (SAAL, L es 3 n 25 # i
[Fonces L _oom [F] X -
Fhacnarog L 1 - - - -
Fielomn Toml gt P [X] 015 015 - -
" [PsS— [ sercia
Tk fecance " " nm-ul;- nmm.nn
naryos 1 10 [ ® [ -
gL N 1 1 1 i -
— mgL N 15 2 a7 - -
o Acspable » " Aceoiate Gl
i9eng Dasero gl B =5 el =35 B
o e g [ 55-90 i5-9% D) -
Dwasiios Teraies gL 100 Yoot 1500 - -
gl 50 - " - -
L 18 L = - 008 "
Turbieaas UNT ¥ § 120 " 100 "
INORGANICO'S
L. .3 82 L] 02 [H i
Ambmena mpL 0008 [ 0,008 ] =
- .3 op L L] il -
oL (5 Y] 1 (Y] -
[T 0004 ] [1] [ =
o L2 05 05 (5 85 -
Cadmie gl 0,003 e [T [T -
gl 2 2 F] 1 -
Crema Tow oL o8 006 [T [T -
iCrama 1 L o [ [ [ -
a_ L .3 63 ] 1 43 "
mpl [X] t4 0s [X] -
gl 001 [ 200 ot -
i gL [T [ uE [F] -
e [ [ 0.06 33 [El [
Fomg ol [ [ 1] [ -
Seiprnc gL [ [ 73 [ -
e gl 1= 1] om [F:] [
mglL 1] 7] 0 X 01
oL 3 5 5 1 -
ces t2 02

ct A 01 - "

F] F] - - -
cm 03 " - -
ae: LE] " - -

1 [0 = - =

0,006 32008 - - -
[ 0% r r r
QE E& ] - "
e oor [ - "
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377224 v NORMAS LEGALES Lime, ves 31 ce o do 2008
A ik = Agurs supsrficiaies desinadss pan
L1 A2 A 1] B2
PARAMETHO UMDAD Agues que pusden Aguas que puvden s -h qu ﬂt ¢ P
P P P Prienaric Secundaris
VALOR VALOR VALOR VALOR woe |
Bencena ~ 71432 ral 0,01 a0 - - -
Edbencend - 100-41-4 gl 03 ] Gl = s
Tolseno - 108-88-3 gl or a7 - » i
Xipnow - 1330-20-7 mgl £5 05 " - "
B - 50324 mol 0,6607 0,0007 " » b
PCF) mgl 006 £,008 ~ e -
Trcioroben cenos (Fotsled) Lig 18 a2 [ » b
Maande el 0001 0 2001 ” s s
C \revingido) el Aumenca Amwnoa Adgencs b -
i mpl Rugenca Asenca [ o -
mt ] Amerca Aaeca - -
Adin - H920-2 mal Amenca Agonca Ageez2 - "
Clerdano wal Adsenca Arrce Asd - b
00T gl hercn Atrra Asgeca . n
Dieiarin_— #0571 el hamenca smra Ao » s
Endosdfen gl =] 200005 v - "
Endin - 72-204 mel ] Ao Aagenca . i
mgl Ausencn Mmenca Aamncs i o
gl 00003 70000 v i "
mpl Asenca Ausencia [ - -
mpL Mumentin Auenci Ausenca & s
gl 0000001 0.000001 W - "
Miones ¢ 7 - - - -
foresl
Juw @3C | naPR0 L [ 7000 2 000 0 1000
Collformes Totles (35 - 37 °C} NAPADD L 5 3008 50 000 1000 4000
Emmrococos lecaies NMPT00 AL L] ] 00 L
i wfas coh NMPA B0 sl ] ] husenca Agtanca
Fi Crganumol o [] o ]
| Garcks atsonwens ks Onganiimal o Aaenca Ausencis Asencs Ausencia Asentin
Samonats P"'rﬂu Aumencia Ausencia Agenca ] L]
| Vi Croders p,-.:nm Ramencia Augencia Aganca Ausancia Azenza
UNT Unigad Wedsior strics Torbedad
NPT 100 ml Nurrert i probable av 100 nL
L Organcis Eorss 1COP)
** 54 wvienderd que P oI EACHEQUNE, # parEr e RO &5 reeVETe, S0MVO C2E01 eepecilioos que b A etenT
CATEGORIA 2: ACTIVIDADES MARINO COSTERAS
AGUA DE MAR
PARANETRO UNDADES Sub Caogeen 1 Matwpecz _ [ SaTiepd
Exwaccion y Cultivo de Extraccion y cultve de oS, Owas Activicedes €3
{ORGANLEPTICOS
Harcaures de Perties | o Visiie T No Viebie I o Viebie
Aceiiet ¥ gracae a2 18 10 0
[oeg, - 3 10t 100
Cnigere Dwuetn - el 23 »=15
[ e 1 745 TR §8.05
Séidor Suspend dos Tolakes - » 500 0
S0 o Hatgemo = 5 3 ]
Terper s Wi * "ok 3 °C * *els 3°C * et 1°C
| MORGAMICOS
Aneiaca - R 008 [E]]
{Artn co il ol 0,95 ] 0,05
Cadmae ianal . 0,008 0,093 0,008
Care ool - 0003 L1 005
Coama VI . 0,05 [T 0,05
“ostees [P204) - id 003-009 Al
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AGUA DE MAR
A e B g S
- ¥ cultres de o
Mokesces €0 | espocies hidrobiologices [C2) | U Aciidades €3
Meecurc ol - £ 2008 0.0001 0.0001
[ Wguml v - =3 0t (Xl
arsiog (N-NO3] - = 00702 23
{Fromo e -~ = €008t 0,0081
Sicaws (5-5I03) -~ il 1570 iy
Jinc wial - . am 081
ORGANCOS
| Avombares ¢ mmrcing A I - o (2 l ot
MICROBIOLOGICOS
I Ter I et TS heeenpeoeada’ | F1d 1000
| ek | — " S8 irea rewrapea. .I |

Y 100 ml Mo T peobasle on X L
* Aroa Aprobada - At 8¢ S0~ B ST © S T S SQARCE BN B COFTEICD STRCE § SO e 3 o= mcon ecal Ranians 6 s 82 rgania ok
. puguona. ”

Wém-

S 20RE i g de B Sepuradol

At TR
T Ge oEnGEE G G BOR 4R 0 DEDPWET W S T G

-

L erea i DEeDoeE § PTG TS s . o

CATEGDRA I REGO DE VEGETALES Y BEBIDAS DE ANMALES

{ PR TROS PARA B CO DE VEGETALE'S DE TALLD BAJO Y TALLO ALTD

§1

Fog— Az
cwre— mal an
R mgl i)
e— mgl 5
je— gt 6730
L — (uSlem) <2 000
[y w— Zugen mgll 15
L ey = “3gere mal 40
P mglL 1
Fa— mgl 1
] _mpl 0
B == mel [T:]
1 >34
= Ursdad ¢r p 65-85
e mgl 20
e £
Dg—

P mgll 3
—— mgl (]
s ] &7
S dgt 054
=l myl 0.005
Cam o myl 0,1
= mglL 0.05
- 2
= — i
o= gl !
= ol 75
| = mylL 1%
hege—_ gl 02
e mgl @
e []
- ot )
P mgl 005
— 1 05
= = :
Sge—

iy . L
-] gl 0001
2448 sy _mgl 1
o

A gl 1
——g = ol G008
-t 3 wl [X]
= _wl i
S o 6 =22 gl 07
[ Wl 0004
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PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES DE TALLO BAJO ¥ TALLO ALTO
LUMEDAD VALOR
o [
L 0
il 4
; 13
CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGE TALES Y BEBIDAS DE ANMMALES
PARAME TROS PARA REEGO DE VEGE TALES.
Tl Tallo Ako
IRYEINE Unnadhacd Vabor Vabor
Coidomes Tarmotierartes. AP e XK A
Coformes Tousles NP D0me. SC 1
Ererococes. AP e X 0
Escheac his cob AP e g 100
Husvos de Helmimos [ o <Iif)
Seimaneds s hmerve humere
Wwan cholerse - Amerne Avszre
PARAME TROS PARA BERDAS DE AMBAL ES
PARAMETROS w0 | VALOR
c dad Eldcncs {uSiem) <5000
Demands Bioguimcs de Duigenc mgl. =15
Cemanda Quimica de Crigenc mgl AL
Fluorars mgl i
Kirates{NO3-N} myll 50
Hitmios [NOZH) mat !
Oxigeno Divwuehs mgl. 5
Undades de ph 65-84
Suifaee mall 50
Sulerns mgll 0,05
omo
Muminio mgl :]
Arsirico gl 01
Beriic mglL 0,1
oo oL 5
Codms L oo
|Ciamaro WAD gl X
Cobahn mg'l 1
Cabee gl 4]
Cromo (6+) mgl 1
Hismo meyl 1
Lo mal 25
Magneso el 750
Vanganesa mgl 02
Mescurio gl 0,001
Nigue! mglL 02
Plata mgfll 0,05
Ploma gl 005
Selenic myll 0,05
e mall u
(Aceites y Grasas mal 1
Fercles ml 0001
S AAM. [detargentes] mgl 1
Adcadh vl 1
Aidrin (CAS 30900-2) gl 003
Clordanc (CAS 57-T49 ) wl ]
Wl
gl
gl
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Erdein ugi 0,004
Heotaciors | N* CAS 76-44-8) y beptacionpexido ugL 0.1
Undaro gl &4
Paration ugl 15
Biologicos
Colformes Termamierantes NMP/100mL 1000
Coiformes Tolales KMP!1D0mL 500C
Erteracocos NMP 1 00mL. 20
Eschenchia cof NMP100mL 100
Huevos de helmatos huevosdtre <!
50. Busente
Vibrion cholerae Auseme
NOTA:
RAIP/100: Nimero mas probabie en 100 mi

Vegetales de Tablo aito: Son plantas culivabes o no de porte arbuistive 0 arbdreo y tienen una buena longitud de Tallo. Ias especies lefiosas y foresiales tenen un wstema
radiculat pivoiante profundo (2 20 metros). Elemple Foresiales, arboles frutales. etc
WhTﬂohje:Smphma:wﬁacm:Mmmmemm debido 2 su poce longitud de tallo alcanzan poca aitwa. Usuaimente, las especies
herbacees de ports bajo veren un s-siema rad cuer difuso o fibroso, poco profundo (103 5 emi. Ejemplo; Hortalizas y verdura de tallo codo, como ajo, lechugs, fresas, eol,
repoilo, apio y arveje etc.

Animales mayores: Ertérdase come anmales May0/es & VACUNOS, DVINOS, POGINGS caméhdoe y sauings. elc

Animales menares: Enoéndase come an—2¢ MENOres 8 GAPANIOS, CUYRS, aves Y Conejos

SAAME Sustarcas acives de 22y 3¢ TSN

CATEGORIA 4: CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUATICO

[ oS ECOSISTEMAS MARNO
PARAMETROS UMDADES | LAGUNASY LAGOS COSTEROS
i COSTAVSERRA | St | ESTUARIOS | warwos |

FISICOS Y QUINICOS ;

hcetes y greses | mgil Amﬁm Mc;:b“ma ;J:;:;T::rh 1 L
Demanda Boguimeca de Cuigenc T8O | mal S5 <10 <10 15 10

Nrrbgeno Amoniaca 1 Tyt .02 002 0,05 0.05 0,08
|Temperatua [ Cewa deia 1 °C
Oxigenc Dsuein | "y 25 25 B 24 24

ek i adad 6585 6585 B85 68-85
isﬂam Dsuekos Toaies ! = 560 500 | 500 500

S¢idos Susperddes T2es 3t <5 <¥-100 [ =25-40¢ 25100 3000
INORGANICOS
[Arsénico ¥ T 005 Q.05 008 005
Bario | 3. 07 07 1 1 —
Cadmio H -3 0004 3,004 0,004 0405 005
Cianurp Ubre ! “5- 6022 J022 0,022 0622 o
Ciorofia A ; - ! i - houst = ==
Cobre I - ! (%] 002 052 [ [
Cromo W1 =t | [ a5 005 fE 005
Fenoles i -5 ! 0,001 0,001 [ 0,001

Fosfatos Total ! -3 ! 04 05 05 a5 0.031-0,093
_I}-_h;c;ubum de Petrlec Arcmaicss ‘ P Ausenie Auserte
Mercuric | -3 €001 [ 0,000t 1 00001 0001 0,000
Nitratos (N-NOJ) | -~ B 1 10 1 10 10 0.07- 028
INORGANCOS

Nitrdgeno Total g 15 18 = —
Niquel -5 3= 0,025 [ 3,002 0,0082
Plomo -3- [T [ 0,001 0081 0.0081
Sikatws 3. — i - e 01407
Sulfura de Hidrogeno (H2S mdisociebie: -5 IX 0,002 0,002 0,002 0,06
Zinc 3t &g 003 03 083 0,081
MICROBIOLOGICOS

Cobformes [ mweie | S ] 2000 i | =0
Cofformes Totales | P FEYS ! 3000 T 2000 |

NOTA : Aguelios parametros que no tenen vaicr atgnado se debe reporier ~amex s¢ 3550r= 32 an¥isx
Durezs: Medsr “dureza’ del agua muestreada para contrbur en ke v e s sams recomendada: APHAAWWA-WPCF 2340C)

Nirégeno 1atak Equivalente a la suma de! mivdgeno Kedah otz Nemgene s3ares y amoresa mirgenc en forma de nitralo y nitrdgenc en forma de navio (NO)
Amonio: Coma NH3 noionizada

NMP/100 ml: Mimerc més probable de 100 ml.

Ausente: No deben estar L] s oue sear detecizbes po oo 3.6 FECEr 3 ks SrgarEmos aculticos comestbies, que puedan formar deperios de
mﬂmenhsodlnomﬁbpdn:mmmwdamamwm@uyesm:u*mm-maumm-mmwswmm.

23253841




