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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el indice de Calidad de Agua (ICA-
PE) del Rio Neguache en época de avenida y estiaje en la Zona de
Amortiguamiento de la Reserva Comunal El Sira - Puerto Bermudez -
Oxapampa - Pasco, 2019. Las muestras de agua se tomaron el 25 de febrero
del 2019, 28 de abril del 2019, 12 de junio del 2019 y 31 de agosto del 2019.
Los parametros in situ se midieron en campo, mientras que los demas

parametros fisicoquimicos e inorganicos fueron analizados en laboratorio.

Las muestras fueron recogidas de acuerdo a los procedimientos del Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales, aprobado por R.J. N° 010-2016-ANA.

Se recolecté las muestras de agua en cuatro (04) puntos de monitoreo
(RNegul, RNegu2, RNegu3 y RNegu4). El volumen de las muestras fue de

120 ml, 250 ml, 300 ml, 500 ml y 1000 ml, segun los respectivos parametros.

El indice de Calidad de Agua (ICA-PE) del Rio Neguache en época de avenida
y estiaje en la estacion RNegul alcanz6 un valor Unico de 91; en la estaciéon
RNegu2 alcanzd un valor Unico de 96; en la estacibn RNegu3 y RNegu4
alcanzé un valor unico de 97, los mismos que se encuentran entre el rango de
90 a 100 gue define un ICA de calidad de agua EXCELENTE, caracterizado
por el color azul, asegurando que la calidad del agua esta protegida con

ausencia de amenazas o dafnos.

Asimismo, se obtuvo que el fésforo total es el Unico parametro que superé de
forma significativa los Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua,
categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico subcategoria E2 Rios de la
Selva, aprobado por D.S. N° 004-2017-MINAM.

Palabras claves: indice de Calidad de Agua, parametros fisicoquimicos,

pardmetros inorganicos.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the Water Quality Index (ICA-PE)
of the Neguache River during flood and low water levels in the Buffer Zone of
the El Sira Communal Reserve - Puerto Bermudez - Oxapampa - Pasco, 2019.
Water samples were taken on February 25, 2019, April 28, 2019, June 12,
2019 and August 31, 2019. The in situ parameters were measured in the field,
while the other physicochemical and inorganic parameters were analyzed in
the laboratory.

Samples were collected according to the procedures of the National Protocol
for Monitoring the Quality of Surface Water Resources, approved by R.J. No.
010-2016-ANA.

Water samples were collected at four (04) monitoring points (RNegul,
RNegu2, RNegu3 and RNegu4). The volume of the samples was 120 ml, 250
ml, 300 ml, 500 ml and 1000 ml, according to the respective parameters.

The Water Quality Index (ICA-PE) of the Neguache River during flood and low
water levels at the RNegul station reached a single value of 91; at the RNegu2
station it reached a single value of 96; at the RNegu3 and RNegu4 stations it
reached a single value of 97, which are between the range of 90 to 100 that
defines an EXCELLENT water quality ICA, characterized by the blue color,
ensuring that the water quality is protected with the absence of threats or

damage.

Likewise, it was obtained that total phosphorus is the only parameter that
significantly exceeded the Environmental Quality Standards (EQS) for Water,
category 4 Conservation of the aquatic environment subcategory E2 Jungle
Rivers, approved by D.S. N° 004-2017-MINAM.

Keywords: Water Quality Index, physicochemical parameters, inorganic

parameters.

Xl



INTRODUCCION

La tesis “EVALUACION DEL iINDICE DE CALIDAD DE AGUA (ICA-PE)
DEL RiO NEGUACHE EN EPOCA DE AVENIDA Y ESTIAJE EN LA ZONA
DE AMORTIGUAMIENTO DE LA RESERVA COMUNAL EL SIRA - PUERTO
BERMUDEZ - OXAPAMPA - PASCO, 2019, se realizd porque a la fecha no
existe investigaciones sobre este tema en la zona, debido a que este rio se
encuentra en un distrito alejado y que su poblaciéon en su mayoria se dedican
a la agricultura, vienen realizando malas practicas agricolas que podrian
incidir en la calidad de agua y desconocen la relevancia de este tipo de

estudios.

Dicha investigacion se realiz6 para conocer el indice de calidad del
agua del Rio Neguache y saber si es de pésimo, malo, bueno o excelente
calidad; ya que se encuentra en una zona de amortiguamiento, lo que motivé
el estudio; para lo cual se evaluaron y analizaron pardmetros fisicos-quimicos

e inorganicos.

Para llevar a cabo el estudio se disefié una investigacion con enfoque
cuantitativo, de nivel descriptivo donde se tom6 muestras de agua en cuatro
(04) puntos de monitoreo, tanto en época de avenida y estiaje, ello con el

objetivo de contar con informacion representativa.

Asimismo, para determinar el indice de calidad de agua del Rio
Neguache, se aplicé la Metodologia para la Determinacion del indice de
Calidad de Agua ICA-PE, aplicado a los Cuerpos de Agua Continentales
Superficiales, aprobado por R.J. N° 068-2018-ANA. También, se comparo los
resultados obtenidos de los monitoreos de agua con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, aprobado por D.S. N° 004-2017-MINAM.
La comparacion fue con la Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico-
subcategoria E2 Rios de la Selva, esta comparacion se realizd posterior a la
emision de los informes de ensayo, con la finalidad de conocer que

parametros habian superado el estandar.
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La tesis consta de cinco capitulos, el capitulo | presenta la descripcion
del problema, formulacién del problema, objetivo general, objetivos
especificos, justificacion de la investigacion, limitaciones de la investigacion y
viabilidad de la investigacion. En el capitulo Il, se presenta el marco tedrico,
la hipotesis y las variables. En el capitulo Ill, se presenta el tipo de
investigacion, enfoque, nivel, disefio, poblacion y muestra, técnicas e
instrumento de recolecciébn de datos. En el capitulo IV, se presenta los
resultados de la tesis que incluye la contrastacién de hipétesis y prueba de
hipotesis. Finalmente, en el capitulo V, se presenta la discusion de resultados,

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréaficas y los anexos.

XV



CAPITULO |
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A escala mundial, los cuerpos de agua estan cada vez mas
contaminados por diversos factores, ya que todas las actividades
humanas causan contaminacion. Por lo tanto, el deterioro de la calidad
del agua es uno de los mayores problemas en la actualidad; el aumento
diario de la poblacion mundial requiere mas recursos. Por otro lado, a
diario se realizan diversas actividades sin responsabilidad con el medio
ambiente, como actividades industriales informales, mineria ilegal y malas
practicas agricolas que afectan la calidad de los cuerpos de agua, ya que
los residuos que se generan como consecuencia de estas actividades

terminan arrojandose a los rios o quebradas.

En Peru, se cre6 la Reserva Comunal El Sira (RCES) con el fin de
preservar la biodiversidad de la zona y beneficiar a las comunidades
indigenas de las etnias Ashaninkas, Yanesha y Shipibo-Conibo que se
encuentran en el area de influencia. Su existencia y conservacion también
posibilitan la regulacion del clima, la proteccion de las cuencas
hidrograficas y la extraccion de agua para el consumo humano. (Servicio
Nacional de Areas Protegidas [SERNANP], 2001).

El informe sectorial N° 04 titulado Areas Naturales Protegidas del
Perd (2011-2015), sefiala que a inicios del afio 2015 se llevaron a cabo
patrullajes especiales por parte del personal del SERNANP,
identificandose 12 campamentos mineros localizados al interior de la
RCES, por lo que se empez06 a trabajar una estrategia para la erradicacion

de esta actividad ilegal.

El Rio Neguache, al igual que otros rios de nuestro pais en los
altimos afos ha venido deteriorando su calidad de agua, esto debido a la
pérdida de bosques por la tala indiscriminada y las malas practicas

agricolas que se realizan en la provincia.
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Por otro lado, se conoce que mediante Resolucion Jefatural N° 270-
2017-ANA se realiza la pre publicacion del proyecto de “Clasificacion de
los Cuerpos de Agua Continentales Superficiales” y por Resolucion
Jefatural N° 056-2018-ANA, se aprobd la Clasificacion de los Cuerpos de
Agua Continentales Superficiales, en el cual la subcuenca del Rio Pichis
esta clasificada como Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico,
con una longitud de 311,08 km, perteneciendo a la unidad hidrografica
Cuenca Pachitea. Y en el Articulo 4 de la R.J. N° 056-2018-ANA, se
estipula que en tanto la Autoridad Nacional del Agua (ANA) no haya
asignado una categoria a un determinado cuerpo natural de agua a traveés
del procedimiento de clasificacion, se aplica la categoria del recurso
hidrico al que este tributa.

De lo sefalado en el parrafo precedente, se entiende que el Rio
Neguache pertenece a la Categoria 4 Conservacion del ambiente
acuatico-subcategoria E2 Rios de la Selva por ser un tributario del Rio
Pichis, y por formar parte de la Zona de Amortiguamiento de la RCES.

Es por ello que, al no existir informacion representativa sobre la
calidad del agua de la microcuenca del Rio Neguache, esta investigacion
evalué la calidad del agua en cuatro (04) puntos de monitoreo, durante
cuatro (04) fechas diferentes y con los resultados obtenidos, se determiné

el indice de calidad del agua ICA-PE del Rio Neguache.

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢ Cuél es el indice de Calidad de Agua (ICA-PE) del Rio Neguache en
época de avenida y estiaje en la Zona de Amortiguamiento de la
Reserva Comunal El Sira - Puerto Bermudez - Oxapampa - Pasco,
20197
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1.2.2. Problemas especificos

e ¢ Cuales son los contaminantes fisicoquimicos mas relevantes que
afectan la calidad de agua del Rio Neguache en época de avenida
y estiaje en la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Comunal El
Sira -Puerto Bermudez - Oxapampa - Pasco, 20197

e (Cuales son los contaminantes inorganicos mas relevantes que
afectan la calidad de agua del Rio Neguache en época de avenida
y estiaje en la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Comunal El
Sira - Puerto Bermudez - Oxapampa - Pasco, 20197

e ¢ Cuales son los valores del mercurio en el Rio Neguache en época
de avenida y estiaje en la Zona de Amortiguamiento de la Reserva
Comunal El Sira - Puerto Bermudez - Oxapampa - Pasco, 2019?

e ¢Las concentraciones de los parametros fisicoquimicos e
inorganicos monitoreados en el Rio Neguache cumplen con lo
establecido en el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para Agua,
categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico-subcategoria E2

Rios de la Selva.?

1.3.0OBJETIVO GENERAL

Evaluar el indice de Calidad de Agua (ICA-PE) del Rio Neguache en
época de avenida y estiaje en la Zona de Amortiguamiento de la Reserva
Comunal El Sira - Puerto Bermudez - Oxapampa - Pasco, 2019.

1.4.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los contaminantes fisicoquimicos mas relevantes que
afectan la calidad de agua del Rio Neguache en época de avenida y
estiaje en la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Comunal El Sira
- Puerto Bermudez - Oxapampa - Pasco, 2019.

e Determinar los contaminantes inorganicos mas relevantes que afectan

la calidad de agua del Rio Neguache en época de avenida y estiaje en
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la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Comunal El Sira - Puerto
Bermudez - Oxapampa - Pasco, 2019.

e Conocer los valores del mercurio en el Rio Neguache en época de
avenida y estiaje en la Zona de Amortiguamiento de la Reserva
Comunal El Sira - Puerto Bermudez - Oxapampa - Pasco, 2019.

e Contrastar el cumplimiento de las concentraciones de los parametros
fisicoquimicos e inorganicos monitoreados en el Rio Neguache con lo
establecido en el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para Agua,
categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico-subcategoria E2 Rios

de la Selva.

1.5.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La R.J N° 068-2018-ANA con el cual se aprob¢ la “Metodologia
para la Determinacion del indice de Calidad de Agua ICA-PE aplicado a
los Cuerpos de Agua Continentales Superficiales”, sefiala que en el Peru
la evaluacion de la calidad del agua se realiza comparando los resultados
de una serie de pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos con las
concentraciones establecidos en el ECA - Agua segun la categoria del
recurso hidrico; lo que determina si cumple o no cumple. No obstante, esta
evaluacion es ambigua a la hora de determinar el nivel de calidad de agua
del cuerpo de agua superficial, es decir si esta tiene una calidad excelente,

buena, regular, mala o pésima.

El Rio Neguache pertenece a la Categoria 4 Conservacion del
ambiente acuatico-subcategoria E2 Rios de la Selva, esto segun la
clasificacion de las categorias del Estandar de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua, aprobado por D.S. N° 004-2017-MINAM. En tal sentido,
mediante esta investigacion se pretende conocer si las concentraciones
de los diversos parametros seleccionados a evaluar en el presente estudio

no superan el ECA.

La finalidad de que los monitoreos se realicen en época de avenida

y estiaje, es obtener informacidn representativa en el tiempo y espacio,
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teniendo como objetivo evaluar el indice de Calidad de Agua (ICA-PE) del

Rio Neguache, durante el periodo del 2019.

Por tanto, esta investigacion sera de gran utilidad para las
comunidades que hace uso del recurso con fines de recreacion, a la
municipalidad Distrital de Puerto Bermudez para la implementacion de
nuevas medidas de manejo y conservacion. Asimismo, sera importante
para las futuras investigaciones que se realicen en la localidad, ya que
actualmente no se han realizado estudios de la calidad de agua en la

Zona.

1.6.LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

e Limitacién de tiempo. Los monitoreos se iniciaron el mes de febrero
del 2019 y concluyé en agosto del 2019. Se realizaron dos (02)
monitoreos en época de avenida y dos (02) en época de estiaje.

e Limitacién de espacio. La investigacion solamente se realiz6 con
muestras de agua superficiales obtenidas de la microcuenca del Rio
Neguache en la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Comunal El
Sira, ubicado en Distrito de Puerto Bermudez, Provincia de Oxapampa
y Departamento de Pasco.

e Limitacién de recursos. Los recursos fueron presupuestados
Gnicamente para cuatro (04) monitoreos (tiempos) y sus respectivos

analisis.
1.7.VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El estudio fue posible porque se realizé una adecuada planificacién
de las fases de premonitoreo, monitoreo y postmonitoreo, se conté con el
tiempo suficiente para el desarrollo completo de la investigacion, los
recursos economicos suficientes para costear la investigacion y el

asesoramiento de un profesional con experiencia en el tema.
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Como investigadora me encargué de conseguir los materiales y
equipos necesarios para las mediciones in situ y la toma de muestras de

agua, y su posterior analisis en un laboratorio acreditado por INACAL.

Lo consideré viable debido a que la microcuenca del Rio Neguche
se encuentra a una hora del Distrito de Puerto Bermudez y el recorrido es
en bote motorizado, ademas el presente estudio no atenta contra la salud
o integridad de las personas y/o animales. Por el contrario, es beneficioso
para todos, siendo que a la fecha no se han realizado estudios de calidad
de agua en este distrito, y servira como una base cientifica para la

realizacion de futuras investigaciones a nivel local sobre el recurso hidrico.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes internacionales

Pérez y Quishpi (2016). Desarrollaron la Tesis de grado titulado
“Analisis de la calidad de agua de los rios, Nagsiche y Pumacunchi,
pertenecientes a la subcuenca del rio Patate, de la provincia de
Cotopaxi”, en la Universidad Nacional de Chimborazo; la investigacion
se realizd6 en Cotopaxi-Ecuador. Tuvo como objetivo general
determinar la calidad de agua de los rios Nagsiche y Pumacunchi,
pertenecientes a la subcuenca del rio Patate. El nivel de la
investigacion fue descriptivo ya que describio la calidad de agua de los
rios Nagsiche y Pumacunchi y aplicé el método inductivo ya que se
genero la informacion mediante la toma de muestras y su analisis. La
toma de las muestras para los andlisis Fisico-Quimicos vy
microbiolégicos “ICA NSF” utilizaron el tipo “muestreo compuesto” que
consiste en tomar varias muestras simples en distintas partes del rio,
pero del mismo punto de monitoreo, y para la recoleccion de las
muestras de macroinvertebrados se utiliz6 el método de Red de
Patada, usando una red de tipo “D” en cada muestreo, esta practica
consiste en aprisionar macroinvertebrados, removiendo el fondo del rio.
Se Utilizaron como instrumentos el indice de Calidad de Agua (ICA
NSF), indice Biolégico Andino (ABI), indice ETP (Ephemerdptera,
Plecoptera y Trichoptera) y Multipardmetro. Llegaron a las
conclusiones siguientes: La fuente que genera una mayor
contaminacion en la zona alta de los rios Pumacunchi y Nagsiche es la
ganadera por la utilizacién del rio como bebedero de animales y el
pastoreo en las riberas del rio. En la zona media la contaminacion se
da mas por la erosion hidrica del suelo, ya que la cobertura vegetal es

escaza en las zonas riberefias, ademas se evidencio actividades
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agrarias y ganaderas. Los andlisis fisico-quimicos en el punto PM-RA-
1 sector Puka Huayco se obtuvo como resultado; los Nitratos-N (NO3)
un valor de 28.73 mg/l, excediendo el limite maximo permisible de 10
mg/l para uso doméstico con tratamiento convencional establecidos por
el Texto Unificado de Legislacion Secundaria Medio Ambiental
(TULSMA). La conductividad eléctrica tiene un valor de 620.75 ps/cm,
el mismo valor excede el Limite Maximo Permisible (LMP) de 250
pus/cm establecido por la OMS. Estos parametros se ven alterados
debido a las actividades agrarias y ganaderas que existe en el sector.
Mientras que los Sélidos Disueltos Totales tiene un valor de 498.75
mg/l, la DBOs tiene un valor 0.97 mg O2/I, el cambio de temperatura
tiene un valor de 1.52 °C, el porcentaje de Oxigeno Disuelto es de 98.53
% Yy los detergentes tienen un valor de 0,022 mg/l. Estos parametros no
superan los LMP para agua de uso doméstico con tratamiento
convencional establecidos por el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria Medio Ambiental (TULSMA).

Jaque y Potoci (2015). Desarrollaron la Tesis de grado titulado
“Evaluacion del indice de Calidad de Agua (ICA) de la Microcuenca del
Rio Chibunga, en Variaciones Estacionales, provincia de Chimborazo
— Ecuador, durante El Periodo 2014”, en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo; la investigacion se realizé en la provincia
de Chimborazo -Ecuador. Tuvo como objetivo general evaluar el ICA
de la microcuenca del rio Chibunga en variaciones estacionales. El tipo
de investigacion utilizada fue de tipo Aplicada, mientras que el enfoque
fue Cualitativo y Cuantitativo. El disefio de investigacion fue Cuasi
experimental para lo cual se aplicé el Método DELPHI para definir el
ICA en la microcuenca del Rio Chibunga. Llegaron a las conclusiones
siguientes: Para el Método Delphi, se tuvo en cuenta la calificacion del
experto en sus diferentes capacidades tales como conocimiento,
experiencia e intuicidon, asegurando que las encuestas ejecutadas
seflalen un alto grado de confiabilidad en los parametros a ser
analizados. También, mediante el método Delphi se consiguieron los

parametros a ser ensayados en laboratorio, los cuales valdran para
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determinar el ICA en la microcuenca del Rio Chibunga, estos fueron el
Potencial de Hidrégeno, Oxigeno Disuelto, Cadmio, Plomo, DBOs,
Coliformes Fecales, Foésforo Total, Grasas y Aceites, Soélidos
Suspendidos, Nitratos y Tensoactivos.

Mosquera Chaverra (2016). Desarroll6 la Tesis de maestria
titulado “Evaluacion Exploratoria de la Calidad del Agua del Rio San
Juan en el Municipio de Tadé, Chocé, por el Impacto que Causan los
Vertimientos Mineros”, en la Universidad de Manizales; la investigacion
se realiz6 en el Municipio de Tado-Colombia. Tuvo como objetivo
general evaluar la calidad del agua del rio San Juan, en el municipio de
Tado, Chocd, por el impacto que causan los vertimientos mineros. La
investigacion fue cuantitativa, el cual implicé un proceso de medicién
de parametros para un posterior andlisis. La investigacion fue de tipo
exploratorio y descriptivo, inicialmente se revisO investigaciones
referentes a la calidad del recurso hidrico e influencia de la mineria en
la zona objeto de estudio y posteriormente a eso, mediante datos de
informacion secundaria se logré evaluar la relacion de las actividades
antrépicas con la calidad del agua, a través de datos obtenidos en un
tiempo determinado. También, se adoptaron como instrumentos el ICA
y de contaminacién ICO. Al final de la investigacion se llegd a las
conclusiones de que hay una contaminacioén por mineralizacion ya cual
es muy alta en los puntos E3 y E4, que indicaria que la cantidad de
sélidos disueltos en la zona afecta la conductividad, asi como la
cantidad de cationes y aniones presentes. Por otro lado, no existe una
alta contaminacion por materia organica en la zona, sin embargo, los
valores obtenidos en las diferentes zonas, se deben a que son muy
marcados por actividades domésticas, por lo tanto, hay valores altos de

coliformes totales.

Carrillo y Urgilés (2016). Desarrollaron la Tesis de grado titulado
“Determinacion del indice de Calidad de Agua ICA-NSF de los rios
Mazar y Pindilig”, en la Universidad de Cuenca; la investigacion se
realizé en la provincia del Cafar -Ecuador. Tuvo como objetivo general

determinar el indice de calidad de agua (ICA-NSF) de los rios Mazar y
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Pindilig, muestreados durante el periodo Mayo - Noviembre 2015. El
tipo de investigacion fue experimental; en este estudio se utilizaron
como instrumento el ICA NSF. De lo estudiado los investigadores
concluyen que para la subcuenca del rio Mazar la evaluacion de la
calidad del agua a lo largo de los 2 puntos de muestreo, muestra un
deterioro en el transcurso de su recorrido aguas abajo de la comunidad
de Colepato, aun asi de acuerdo a los valores obtenidos en los indices,
se considera una agua de buena calidad en los meses de Mayo,
Septiembre y Noviembre, excepto en el mes de Junio en el cual se
registraron fuertes lluvias, cuya calidad disminuyd categorizandose
como aguas de mediana calidad; esta disminucion se debe a altos
valores de turbidez, fosfatos, y coliformes fecales, que se registraron
en la cuenca baja del rio Mazar (sitio de la Presa) debido al mayor
arrastre generado por la corriente de agua. Sin embargo, para la
subcuenca del rio Pindilig la calidad del agua se evalu6 en 3 puntos de
muestreo, la calidad del agua mostr6 un ligero aumento desde la
cuenca media hasta la cuenca baja; categorizandose como aguas de
buena calidad en los meses de Mayo, Septiembre y Noviembre,
excepto en el mes de Junio, en el cual se registro fuertes lluvias, cuya
calidad disminuy6 categorizandose como aguas de mediana calidad;
esta disminucién se debe a altos valores de turbidez, fosfatos y
coliformes fecales que se registraron en la cuenca media y baja del rio

Pindilig debido al mayor arrastre generado por la corriente del agua.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Teves Aguirre (2016). Desarroll6 la Tesis de maestria titulado
“Estudio Fisicoquimico de la Calidad del Agua del Rio Cacra, Regién
Lima”, en la Pontificia Universidad Catdlica del Perq; la investigacion
se realiz6 en Cacra-Lima. Tuvo como objetivo general contribuir con
informacion quimica que permita determinar la calidad del agua del rio
Cacray si el consumo de las aguas de este recurso amenaza la calidad
de vida de la poblacién asociada al distrito de Cacra. Se Utilizaron como
instrumentos  Espectrofotbmetro  UV-Visible, Espectrémetro de

absorcion atomica de llama, Multiparametro portable, etc. Esta
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investigacion llegé a las conclusiones siguientes: Los resultados
obtenidos mostraron que todos los parametros cumplen con los
requisitos de agua para aguas de riego de vegetales y bebidas de
animales segun el ECA para agua Categoria Ill. Por tanto, el agua del
rio Cacra es ideal para este uso. Ademas, el analisis realizado confirma
que el rio Lincha tiene un mayor impacto en las propiedades de la
calidad del agua del rio Cacra porque tiene un caudal mayor que el rio
Paluche, el cual tuvo unos pardmetros superiores al ECA por categoria
de agua lll que no afecto la calidad del rio Cacra, como pH 6,03; STS
de 26,4 mg/L, fosfatos de 1,052 mg/L y Fe de 1,005 mg/L registrados

en el segundo monitoreo.

Fajardo Vidal (2018). Desarroll6 la Tesis de maestria titulado
“Evaluacion de la calidad microbioldgica y fisicoquimica de las aguas
en el Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla, region
Callao, Peru”, en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos; la
investigacion se realiz6 en el Area de Conservacion Regional
Humedales de Ventanilla. Su objetivo general fue determinar la calidad
microbiolégica y fisico-quimica de las aguas superficiales (canales y
cuerpos de agua) del Area de Conservacion Regional Humedales de
Ventanillay la calidad de las aguas subterraneas (dos piezometros) del
ACR utilizando indicadores de contaminacidbn microbiol6gica
bacteriana y midiendo varios parametros fisicos y quimicos como
indicadores de contaminacion para propuestas encaminadas a su
recuperacion y manejo sostenible. El alcance de la investigacion es
descriptivo, tipo transversal. Llegd a las siguientes conclusiones: El
impacto mas severo de la contaminacién se observa en los altos
valores de coliformes fecales y coliformes totales, lo que corresponde
a un ecosistema afectado. Ademas, los valores obtenidos para selenio,
mercurio, arsénico, cobre, cadmio, plomo, zinc y talio definen al ACR

como un ecosistema con impacto fisico-quimico.

Ruiz Martinez (2019). Desarrolld la Tesis de grado titulado
“Evaluacion de la calidad fisicoquimica del agua de la quebrada

Yanayacu para conservacion del ambiente acuatico, valle del Shanusi
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- 20187, en la Universidad Peruana Union; la investigacion se realiz6 en
la Provincia Alto Amazonas, Departamento Loreto. Tuvo como objetivo
general evaluar y determinar la calidad fisicoquimica del agua de la
quebrada Yanayacu para la conservacion del ambiente acuético en el
valle del Shanusi. Lleg6 a las conclusiones siguientes: De acuerdo a la
evaluacion realizada en la presente investigacion, se determiné que el
agua de la quebrada Yanayacu presenta una buena calidad
fisicoquimica para la conservacion del ambiente acuatico en el valle del
Shanusi, pese a que en algunos parametros existen minimas
variaciones con respecto al valor estandar. En la estacién de monitoreo
QYana2, el nivel de pH es igual a 5,88, valor que se encuentra por
debajo de lo establecido en la categoria 4-E2 “Conservacion del
ambiente acuético-Rios de la selva” de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua (6,5 — 9,0). En dicha zona se pudo observar gran
cantidad de componentes orgénicos, tales como: ramas, troncos,
hojas, cobertura boscosa, humus, entre otros; por lo que su valor
estaria asociado a la degradacion de los mismos, la cual genera la
aparicion de sustancias como los acidos huamicos, fulvicos,
himatomelanicos y huminas. En la estacién QYana3 la concentracion
de fosforo total es de 0,055 mg/L, superando lo establecido por la
normativa, excediendo un minimo de 0,005 mg/L del ECA-AGUA de la
categoria 4-E2 “Conservacion del ambiente acuatico-Rios de la selva”
(0,05 mg/L). Los cultivos de arroz, papaya, yuca y platano existentes
en la zona es el factor principal de la existencia de fésforo en el agua.
Con respecto a la concentracion de sulfuros en las estaciones QYanl=
0,031 mg/L, QYana2= 0,036 mg/L y QYana3=0,042 mg/L; se determina
que estos exceden los valores establecidos en la categoria 4-E2
“Conservacion del ambiente acuatico-Rios de la selva” de los ECA para
Agua, quien otorga un valor limite de 0,002 mg/L. Las principales
fuentes de la presencia de este compuesto se debe principalmente a
agricultura intensiva que se desarrolla en las areas proximas a la
quebrada, y en menor proporcion a las actividades acuicolas y

pecuarias.
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Puerta Loépez (2019). Desarrollé la Tesis de grado titulado
“Determinacion de la influencia de la descarga del rio Mayo en la
calidad de agua del rio Huallaga, a través de los ICA - PE”, en la
Universidad Nacional de San Martin; la investigacion se realiz6 en el
Distrito de Shapaja, Provincia y Departamento de San Matrtin, Peru. El
objetivo general fue determinar la influencia de la descarga del rio Mayo
en la calidad de agua del rio Huallaga, aplicando los ICA-PE. Al finalizar
el estudio las conclusiones fueron los siguientes: Se evalud nueve (09)
parametros de calidad de agua en tres (03) puntos de monitoreo, de
octubre a diciembre del 2018 para lo cual se utilizé la metodologia del
ICA-PE y se conocié la calidad de agua en tres (03) puntos de
monitoreo, de los cuales el rio Mayo (punto Rmayo1l), tuvo menor valor
gue los puntos ubicados en el rio Huallaga, obteniendo 71.84 (calidad
regular) respecto a los parametros evaluados, lo que demuestra que la
calidad del agua casualmente es amenazada o perjudicada por
diversas causas, una de ellas puede ser debido a que el rio Mayo tiene
poco volumen de agua y en su recorrido a la desembocadura también
se observa que cada vez es mas poblado, debido al crecimiento
poblacional. Por otra parte, el rio Huallaga mostré buena calidad en los
dos (02) puntos de monitoreo (Rhuall y Rhual2), obteniéndose valores
de 83.05 y 86.74; alejAndose un poco de la calidad natural del agua y
las condiciones anheladas pueden estar con algunas amenazas o
perjuicios de poca magnitud. No obstante, los valores obtenidos en el
estudio evidencian que los rios Mayo y Huallaga a pesar de estar
influenciados por la densidad poblacional que cada dia aumenta mas,
siguen conservando una elevada capacidad de autodepuracion de los
recursos hidricos. Los primeros resultados de cada parametro
evaluado demostraron una pequefia diferencia de la calidad de agua
del agua en el rio Huallaga, antes y después de su confluencia con el
rio Mayo; sin embargo, al realizar el analisis estadistico t de Student
finalmente se comprobd que las diferencias no son significativas,
aceptandose la hipétesis nula y afirmando con 95% de nivel de

confianza la inexistencia de evidencias que puedan afirmar que el rio
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Mayo influye con significancia sobre la calidad de agua del rio Huallaga,

en relacion a los parametros estudiados.

2.1.3. Antecedentes locales

Villarreal Huacachi (2016). Desarroll6 la Tesis de grado titulado
“Calidad de Agua del Rio San Juan, en el Departamento de Pasco”, en
la Universidad Nacional Federico Villarreal; la investigacion se realiz6
en Pasco-Perd. Tuvo como objetivo general determinar la calidad del
agua del rio San Juan y su cumplimiento de acuerdo a lo establecido
en el Estdndar de Calidad Ambiental para agua, categoria 3: Riego
para Vegetales y Bebida de Animales durante el periodo 2001 al 2011
y 2014. Lleg6 a las conclusiones siguientes: Los metales pesados tales
como el Cd, Cu, Fe, Mn, Pb 'y Zn superaron el ECA Categoria 3: Riego
de vegetales y bebida de animales. Sin embargo, desde el afio 2001 al
2011 las concentraciones de los metales pesados fueron muy altas a
comparacion del afio 2014. Los puntos de monitoreo donde se alcanza
concentraciones para todos los metales son, M-2, M-03, M-04, M-05 y
M-06. Para el As, en la época de avenida durante los afios 2001 al 2011
se registr6 que hubo una disminucibn de concentraciones,
corroborando con los resultados del afio 2014 que no superaron el
ECA; sin embargo, en la época de estiaje los resultados de As
corroboran que superé el estandar. Es decir, las concentraciones de
los metales durante el 2001 al 2014 se han disminuido en un 70% de
los valores en el afio 2001, siendo éstas las concentraciones mas altas

pero que aun asi siguen superando el ECA.

Inga Rengifo (2016). Desarroll6 la Tesis de grado titulado
“Modelo dinamico de sistemas para determinar la calidad de agua en
la Laguna Patarcocha por vertimiento de aguas residuales de los
Asentamientos Humanos aledafios, Pasco, 2016”, en la Universidad
Cesar Vallejo; la investigacion se realiz6 en Chaupimarca-Perd. Tuvo
como objetivo general determinar si la calidad de agua en la Laguna
Patarcocha-Pasco se deteriora gradualmente debido a los vertimientos

de aguas residuales de los Asentamientos Humanos aledafios,
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empleando un modelo de dinamica de sistemas al 2026. El disefio de
la investigacion es de tipo no experimental longitudinal, debido a que
se recopilan datos sin manipular deliberadamente variables. El estudio
es de tipo aplicado, siendo el nivel de investigacion descriptivo simple,
es decir como se manifiesta determinado fenomeno. El instrumento
utilizado en la presente investigacion fue una ficha de observacion,
donde se recopilaron los datos actuales tomados de la Laguna
Patarcocha. Para la metodologia de la presente tesis se realizd el
procesamiento de datos histéricos en un modelo dinamico del software
Stella. Llego6 a las conclusiones siguientes: La calidad de agua de la
Laguna Patarcocha debido a los vertimientos de aguas residuales de
los Asentamiento Humanos aledafios se deteriorard, ya que el caudal
de dicha agua aumenta hasta 9.8 I/s por cada ducto, y también debido
a que los coliformes totales partiendo del 2010 con 11000 unidades por
litro hasta una disminucion de 6600 coliformes por litro en el 2026, por
la limpieza que realizan, asi como los fosfatos que una concentracion
de 78 mg/l del 2010 disminuyendo a 10 mg/l en el 2026, estimulando al
crecimiento de los microorganismos siendo en 1200 en el afio 2009
encontrdndose con un rango mayor en el afio 2026, siendo en su
conjunto los pardmetros, elementos de medicién del estado de la
calidad de agua, que viéndose frente a estos resultados se afectara
gradualmente la calidad de agua de la Laguna Patarcocha, demostrado
en una simulacion de un modelo de dindmica de sistemas al afio 2026.
El caudal de lo vertimientos de aguas residuales aumentaran debido al
crecimiento poblacional de los asentamientos humanos cercanos que

se proyecta segun los datos del INEI.
2.2.BASES TEORICAS
2.2.1. Descripcion del area de estudio

Este estudio fue realizado en la microcuenca del Rio Neguache,
ubicado el Distrito de Puerto Bermudez, Provincia de Oxapampa y

Departamento de Pasco.
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Respecto a la Provincia de Oxapampa, se sefala que ésta es
una de las 3 provincias del Departamento de Pasco y esta localizada

en la parte central del Perd. Encontrandose politicamente en 8 distritos.

2.2.1.1. Distrito de Puerto Bermudez
2.2.1.1.1. Aspectos geogréficos

Puerto Bermudez es uno de los ocho (08) distritos
gue conforman la Provincia de Oxapampa. Su capital es
la localidad de Puerto Bermudez. Fue creado el 17 de
junio de 1958 mediante Ley N° 13014. Sus limites son:

e Por el Norte: Limita con el Distrito de Constitucion.

e Por el Este: Limita con la Provincia de Atalaya del
departamento de Ucayali.

e Por el Sureste: Limita con la Provincia de Atalaya del
Departamento de Ucayali.

e Por el Suroeste. Limita con las Provincias de Satipo y
Chanchamayo del Departamento de Junin.

e Por el Oeste: Limita con los Distritos de Villa Rica y

Palcazu.

Tiene una extension de 10 988.1 km?2y una altitud
de 450 m.s.n.m. El clima es tropical y humedo. Pero es
necesario sefialar que las altas temperaturas diurnas
son seguidas por noches frescas, que a veces dan
inclusive la sensacion de frio. No existen observatorios
meteorolbgicos, pero por las condiciones ecoldgicas
existentes puede deducirse que las precipitaciones
flucthan entre los 1,000 a 3,000 mm anuales.

(Municipalidad Provincial de Oxapampa, 2010).
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Figura 1

Ubicacion del Distrito de Puerto Bermudez

CORONEL PORTILLO

PUERTO INCA

Pasco

PACHITEA

ATALAYA

PASCO

LEYENDA
DISTRITOS DE LA PROVINCIA
DE OXAPAMPA

[ cHonTasames

[ comsTiTuCioN

I HuancaBamea

[ OxaPAMPA

[ pacazu

I rozuzo

[ PUERTO BERMUDEZ

[ VILLARICA

CHANCHAMAYO

Nota. La figura muestra en el mapa del Per( al Departamento de Pasco, asi como sus tres (03) Provincias y finalmente al Distrito

De Puerto BermUdez. Fuente: INEI e integrado por la tesista.
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2.2.1.2. Subcuenca del Rio Pichis

El Rio Pichis nace en la confluencia de los rios Azupizu y
Nazarategui, que tiene su origen en las faldas montafiosas de la
cordillera de San Matias San Carlos por el flanco oriental y del Sira
por el flanco occidental. (Municipalidad Provincial de Oxapampa,
2010).

A partir de su origen y durante su desarrollo, el Rio Pichis
recibe sobre su margen derecha a los Rios Apurucayali, Anacayali y
Neguache, mientras que en su margen izquierda tiene como afluente

a los rios Nazarategui, Azupizu, Chivis, Lorenzo y Lorencillo.

El Rio Pichis tiene una longitud de 311,08 km, y fue clasificado
como un rio de categoria 4 (conservacion del ambiente acuatico),
segun la Clasificacion de los Cuerpos de agua Continentales
Superficiales. (Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2018).

Los Rios Pichis y Palcazu confluyen en las inmediaciones del
Puerto Victoria, que a su vez va a confluir en la cuenca del Rio

Pachitea. (Municipalidad Provincial de Oxapampa, 2010).

Politicamente, el ambito de la subcuenca del Rio Pichis
corresponde integramente al Distrito de Puerto Bermuadez, las

microcuencas son las siguientes.
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Tabla 1

Microcuencas de la subcuenca del Rio Pichis

MICROCUENCA AREA Km?
Rio Azupizu 714.44
Rio Nazarategui 849.29
Rio Neguache 2120.60
Rio Anacayali 989.24
Rio Shirarine 663.95
Rio Apurucayali 1971.45
Rio Chinchihuani 757.21
Rio Quitarine 310.39
Rio Materiato 333.61
Rio Chivis 128.91
Rio Esperanza 89.17
Rio Lorenzo 297.50
Rio Lorencillo 143.98
Rio Pichis 738.72
Naciente del rio Pachitea 208.68

Nota. Datos tomados del Plan de desarrollo concertado de la Provincia
de Oxapampa (2009 — 2021)

2.2.1.3. Microcuenca del Rio Neguache

La microcuenca del Rio Neguache esta ubicado en el Distrito
de Puerto Bermudez, al sur del Distrito de Constitucion. Tiene un
area de 2120.60 km?2. Esta microcuenca a su vez pertenece a la
subcuenca del Rio Pichis.

2.2.1.4. Reserva Comunal El Sira

Est4 ubicada en la zona centro-oriental del Peru, sobre el
ambito de la Cordillera El Sira, influenciada por las cuencas de los
rios Ucayali, Pachitea y Pichis. Politicamente la RCES ocupa
territorios de los departamentos de Pasco, Huanuco y Ucayali y
protege el ecosistema de la cordillera El Sira, Unico en su género.
(SERNANP, 2001).
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La RCES es una cadena montafiosa muy escarpada, de
unos 2,500 metros de altura con cobertura de bosque tropical.
Tiene una extension de 616,413.41 hectareas. (SERNANP, 2001).

Asimismo, presenta inmensas extensiones de bosque
primario no perturbado, albergando una diversidad de ecosistemas
debido a su variacién en altitud. Debido a su ubicacién geogréfica,
es rica botanicamente con alta variedad de especies, alto numero
de especies endémicas y presencia significativa de diversos tipos
de vegetacion. (SERNANP, 2001).

Tabla 2

Reserva Comunal El Sira (RCES)

Fecha de L . .
Base legal . Ubicacion politica Extension (ha)
promulgacion

Decreto Supremo N° Huanuco, Pasco y
22.06.2001 . 616 413,41
037-2001-AG. Ucayali

Nota. Datos tomados del SERNANP (2001).
2.2.1.5. Zonas de Amortiguamiento

El Articulo 25 de la Ley de Areas Naturales Protegidas, Ley
N° 26834 define a las Zonas de Amortiguamiento como aquellas
zonas adyacentes a las Areas Naturales Protegidas del Sistema,
gue por su haturaleza y ubicacién requieren un tratamiento especial
para garantizar la conservacion del area protegida. El Plan Maestro
de cada area definira la extensién que corresponda a su Zona de
Amortiguamiento. Entendiéndose que las actividades que se
realicen en las Zonas de Amortiguamiento no deben poner en

riesgo el cumplimiento de los fines del Area Natural Protegida.

Mediante R.J. N° 304-2001-INRENA se establece
provisionalmente la Zona de Amortiguamiento de la Reserva
Comunal El Sira; posteriormente mediante Resolucion Presidencial
N° 044-2009-SERNANP formalizan la aprobacién del Plan Maestro
de la Reserva Comunal El Sira 2009 — 2013 y mediante Resolucion
Presidencial N° 134-2015-SERNANP aprueban el Plan Maestro,
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periodo 2015-2019, de la Reserva Comunal El Sira, el cual se

encuentra vigente a la fecha.

La Zona de Amortiguamiento de la RCES por parte de la
Provincia de Oxapampa comprende todo el territorio del Distrito de
Puerto Bermudez y Constitucidn, incluyendo al Rio Neguache,

entre otros rios, etc.

2.2.2. Cuenca hidrogréafica

Es el espacio de territorio delimitado por la linea divisoria de las
aguas, conformado por un sistema hidrico que conducen sus aguas a
un rio principal, a un rio muy grande, a un lago o a un mar. (World
Vision, 2004).

Figura 2

Partes de una cuenca hidrografica

Alta

Baja Laderas y

Montafias

Tierras onduladas
y Valles

Tierras planas

Nota. La figura muestra las partes de una cuenca hidrogréafica. Fuente: World Vision (2004).

2.2.2.1. Divisiéon de una cuenca

La cuenca hidrografica puede dividirse en espacios definidos
por la relacién entre el drenaje superficial y la importancia que tiene
con el curso principal. El trazo de la red hidrica es elemental para
delimitar los espacios en que se puede dividir la cuenca. A un curso
principal llega un afluente secundario, este comprende una

subcuenca. Luego al curso principal de una subcuenca, llega un
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afluente terciario, este comprende una microcuenca, ademas estan

las quebradas que son cauces menores. (World Vision, 2004).

Figura 3

Division de una cuenca hidrografica

SubcvencaC  Subcuenca B

Divisoria de las aguas
Limite de la cuenca hidrografica

Nota. La figura muestra la divisién de una cuenca hidrogréfica.
Fuente: World Vision (2004).

2.2.3. Calidad de agua

Este término es relativo y solo tiene importancia universal si esta
relacionado con el uso del recurso. Esto significa que una fuente de
agua lo suficientemente limpia que permita la vida de los peces puede
no ser apta para la natacion y un agua util para el consumo humano
puede resultar inadecuada para la industria. (Centro Panamericano de

Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente [CEPIS], 2004).

Para decidir si un agua califica para un propdsito en particular,
su calidad debe especificarse en funcion del uso que se le va a dar.
Bajo estas consideraciones, se dice que un agua esta contaminada
cuando sufre cambios que afectan su uso real o potencial. (CEPIS,
2004).

2.2.4. Estandares de calidad ambiental (ECA) para agua

Es la medida que determina la concentracion o grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos que

se encuentran presentes en el agua en su condicién de cuerpo receptor
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Yy que no representan un riesgo significativo para salud de las personas
ni al medio ambiente. (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2005).

2.2.4.1. Categorias de los Estandares de Calidad Ambiental

para Agua

EID.S. N° 004-2017-MINAM precisa que para la aplicacion de
los ECA para Agua se debe considerar las siguientes precisiones

sobre sus categorias:

Cateqgoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccién de agua potable
e Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion
e A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional
e A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
avanzado
b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para
recreacion
e B1. Contacto primario

e B2. Contacto secundario

Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino

costeras y continentales

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

b) Subcategoria C2: Extraccién y cultivo de otras especies
hidrobioldgicas en aguas marino costeras

c) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias, industriales
0 de saneamiento en aguas marino costeras

d) Subcategoria C4: Extraccion y cultivo de especies

hidrobiologicas en lagos o lagunas
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Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales
e Agua para riego no restringido

e Agua para riego restringido

b) Subcategoria D2: Bebida de animales

Cateqgoria 4: Conservacion del ambiente acuético

Son aquellos cuerpos naturales de agua superficiales que forman
parte de ecosistemas fragiles, areas naturales protegidas y/o zonas
de amortiguamiento, cuyas particularidades requieren ser

protegidas.

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos
Son aquellas masas de agua naturales lenticos, que no tienen

corriente continua, incluidos los humedales.

b) Subcategoria E2: Rios
Son aquellas masas de agua naturales l6ticos, que se

mueven continuamente en una misma direccion:

e Rios de la costay sierra
Son aquellos rios y sus afluentes, que se encuentran en la
vertiente hidrografica del Pacifico y del Titicaca, y en la
parte alta de la vertiente oriental de la Cordillera de los

Andes, por encima de los 600 msnm.

e Rios de la selva
Son aquellos rios y sus afluentes, que se encuentran en la
parte baja de la vertiente oriental de la Cordillera de los
Andes, por debajo de los 600 msnm, incluyendo las zonas

meandricas.
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c) Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y marinos

e Estuarios

Son aquellas zonas donde el agua de mar ingresa en valles

o cauces de rios hasta el limite superior del nivel de marea.

Esta subcategoria incluye marismas y manglares.

e Marinos

Son aquellas zonas del mar comprendidas desde la linea

paralela de baja marea hasta el limite maritimo nacional.

Tabla 3

Categoria 4 Conservacién del ambiente acuéatico

Parametros Unidad de medida  E2 Rios Selva
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 50
Cianuro Libre mg/L 0,0052
Conductividad (uS/cm) 1000
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 10
Fenoles mg/L 2,56
Fosforo total mg/L 0,05
Nitratos (NO3Y) mg/L 13
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 25
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5a9,0
Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L <400
Sulfuros mg/L 0,002
INORGANICOS
Antimonio mg/L 0,64
Arsénico mg/L 0,15
Bario mg/L 1
Cadmio Disuelto mg/L 0,00025
Cobre mg/L 0,1
Cromo VI mg/L 0,011
Mercurio mg/L 0,0001
Niquel mg/L 0,052
Plomo mg/L 0,0025
Selenio mg/L 0,005
Talio mg/L 0,0008
Zinc mg/L 0,12

Nota. Datos tomados de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, aprobado por

D.S N° 004-2017-MINAM.
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2.2.5. INDICE DE CALIDAD DE AGUA

La “Metodologia para la Determinacion del indice de Calidad de
Agua ICA-PE Aplicado a los Cuerpos de Agua Continentales
Superficiales”, aprobado mediante R.J. N° 068-2018-ANA, define que
los ICA son herramientas matematicas que integran informacion de
varios parametros, permitiendo la transformacion de grandes
cantidades de datos en una escala Unica de medicion de calidad del

agua.

También, son considerados como una herramienta esencial
debido a que permiten transmitir informacion de manera sencilla sobre
la calidad del agua a las autoridades competentes y al publico en
general; e identifica y compara las condiciones de calidad del agua y

sus posibles tendencias en el espacio y el tiempo. (ANA, 2018).

Se recomienda recolectar una data minima representativa de al
menos cuatro (04) parametros (variables) a evaluar, analizadas y
muestreadas minimo en cuatro (04) monitoreos (tiempos). Sin
embargo, no se especifica un nUmero maximo de parametros. Para la

aplicacion de esta metodologia se requiere conocer lo siguiente:

e Resultados minimos de cuatro (04) monitoreos

e Clasificacion de los cuerpos de agua continentales superficiales
(para conocer la categoria a la que pertenece el recurso hidrico),
aprobado por R.J. N° 056-2018-ANA

e Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua,
aprobado por D.S N° 004-2017-MINAM

2.2.5.1. Calculo del indice de calidad de agua (ICA-PE)

Para la determinacion del ICA-PE se aplica una férmula, que
comprende tres factores (alcance, frecuencia y amplitud), lo que
resulta del calculo matematico un valor anico (entre 0 y 100), que

va representar y describir el estado de la calidad del agua de un
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punto de monitoreo, un curso de agua, un rio o cuenca. (ANA,
2018).

F1 - Alcance: representa la cantidad de pardmetros de calidad que
no cumplen los valores establecidos en la normativa, Estandares
de Calidad Ambiental para Agua (ECA- Agua) vigente, respecto al

total de parametros a evaluar.

Numero de parametros que no cumplen los ECA — Agua

Fi= * 100

Numero Total de parametros a evaluar

F2 - Frecuencia: representa la cantidad de datos que no cumplen
la normativa ambiental (ECA- Agua) respecto al total de datos de
los pardmetros a evaluar (datos que corresponden a los resultados

de un minimo de 4 monitoreos).

Numero de datos que NO cumplen el ECA — Agua de los Datos Evaluados « 100

Fo=
2 (Numero Total de Datos Evaluados)

Donde:

Datos = Resultados de los monitoreos

F3 - Amplitud: Es una medida de la desviacién que existe en los
datos, determinada por la suma normalizada de excedentes, es
decir los excesos de todos los datos respecto al nUmero total de
datos.

Suma Normalizada de Excedentes

Fz= * 100

Suma Normalizada de Excedentes + 1

En donde, la Suma Normalizada de Excedentes (nse):

Y.i =1 Excedente j
Total de Datos

nse = Suma Normalizada de Excedentes =

EXCEDENTE, se da para cada parametro, siendo el valor que
representa la diferencia del valor ECA y el valor del dato respecto

al valor del ECA - Agua.
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Caso 1: Cuando el valor de concentracion del parametro supera al
valor establecido en el ECA - Agua, el calculo del excedente se

realiza de la siguiente manera:

Valor del parametro que no cumple el ECA — Agua

Excedente; = -1
Xeeaente; Valor establecido del parametro en ECA — Agua

Caso 2: Cuando el valor de concentracion del parametro es menor
al valor establecido en el ECA - Agua, incumpliendo la condicion
sefalada en el mismo, el calculo del excedente se realiza de la

siguiente manera:

Valor establecido del pardmetro en el ECA — Agua

Excedente; = -
xeecente; Valor del parametro que no cumple el ECA — Agua

Una vez obtenido el valor de los factores (Fi1, F2, y F3) se
procede a realizar el Célculo del indice de Calidad de Agua, siendo
este la diferencia de 100 y la raiz cuadrada del promedio de los
cuadrados de los tres (03) factores, F1, F2 y F3; valor que se
presenta en un rango de 100, como un ICA de excelente calidad a
0, como valor que representa un ICA de pésima calidad. Se

expresa en la siguiente ecuacion:

Fi2 + F,%2 4+ F,?
3

ICA—PE=100—\/
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Tabla 4

Interpretacion de la Calificacion ICA- PE

ICA - PE Calificacién Interpretacion

La calidad del agua esté protegida con ausencia de amenazas o
90-100 Excelente dafios. Las condiciones son muy cercanas a niveles naturales o
deseados.

La calidad del agua se aleja un poco de la calidad natural del
75-89 agua. Sin embargo, las condiciones deseables pueden estar con

algunas amenazas o dafios de poca magnitud.

La calidad del agua natural ocasionalmente es amenazada o
45-74 Regular dafiada. La calidad del agua a menudo se aleja de los valores

deseables. Muchos de los usos necesitan tratamiento.

La calidad del agua no cumple con los objetivos de calidad,
30-44 Malo frecuentemente las condiciones deseables estan amenazadas o

dafiadas. Muchos de los usos necesitan tratamiento.

La calidad de agua no cumple con los objetivos de calidad, casi

0-29 siempre estd amenazada o dafiada. Todos los usos necesitan

previo tratamiento.

Nota. Datos tomados de la Metodologia para la Determinacién del indice de Calidad de Agua ICA-PE
Aplicado a los Cuerpos de Agua Continentales Superficiales, aprobado por R.J. N° 068-2018-ANA.

2.2.6. PARAMETROS DE MONITOREO
2.2.6.1. Indicadores medidos en campo

Son aquellos parametros que por su naturaleza cambiante
deben ser medidos in situ, la lectura de los valores debera ser
realizada de forma inmediata, luego de tomada la muestra de agua
(ANA, 2016).

a) Temperatura

Se le conoce como uno de los parametros fisicos mas
relevantes en el agua, ya que normalmente influye en la lentitud o
aceleracion de la actividad biolégica, la absorcién de oxigeno, la
precipitacion de compuestos, la formacién de depdsitos, la
desinfeccidn y los procesos de mezcla, floculacion, sedimentacion

y filtracion.
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b) Conductividad eléctrica

Es importante conocer la conductividad que tiene una
muestra de agua, siendo esta definida como la medida de la
capacidad de la solucién para transmitir corriente eléctrica. Dicha
capacidad depende de varios factores tales como la presencia,
movilidad, valencia y concentracion de iones y temperatura del
agua. Asimismo, se debe tener en cuenta que las sales minerales
son buenos conductores y que los materiales organicos y
coloidales tienen baja conductividad. (Organizacion Mundial de la
Salud [OMS], 2016).

c) Potencial de Hidrégeno (pH)

Es una medida de la concentracién de iones de hidroégeno
presentes en el agua. Se conoce que las aguas fuera del rango
normal de 6 a 9 pueden ser dafinas para la vida acuatica,
considerdndose que estos niveles de pH pueden causar
alteraciones celulares y la eventual destruccion de la flora y fauna
acuaticas. Normalmente, las aguas naturales, es decir, aguas no

contaminadas, tienen un pH entre 5y 9. (CEPIS, 2004).

2.2.6.2. Indicadores analizados en laboratorio

a) Oxigeno Disuelto (OD)

Los niveles bajos o faltantes de oxigeno en el agua son un
indicador de alta contaminacién, condiciones sépticas de
sustancias organicas o intensa actividad bacteriana; Por esta
razon, el OD se considera un indicador de contaminacion del agua.
(CEPIS, 2004).

b) Aceites y Grasas (MEH)

Su presencia en el agua puede cambiar su calidad estética
(olor, sabor y apariencia). La cantidad de aceites y grasas que
puede contener una muestra de agua se determina en el laboratorio

extrayendo todo el material soluble en un disolvente organico como
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el hexano. Los resultados obtenidos se expresan en mg/L MEH
(material extraible en hexano). (CEPIS, 2004).

c) Cianuro Libre

Este pardmetro no se encuentra a menudo en aguas
naturales. Por esta razdn, la presencia de cianuro libre en las aguas
superficiales se debe generalmente a la contaminacion del agua
por las aguas residuales industriales, particularmente de la
galvanoplastia (aplicacion de una capa de metal a un cuerpo
mediante un proceso de electrdlisis), plasticos, fertilizantes y
mineria. También se sabe que en la extraccibn de oro se usa
cantidades importantes de cianuro y esto conduce a la formacion
de efluentes que eventualmente se vierten en rios y lagos. (CEPIS,
2004).

d) Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Su presencia estd vinculada como el aporte de materia
organica, encargada de medir la cantidad de oxigeno que los
microorganismos necesitan para oxidar, degradar o estabilizar la
materia organica en condiciones aerobicas, su determinacion se

basa en la oxidacion natural de la degradacion. (ANA, 2018).
e) Fenoles

Su existencia en el agua esta relacionada con la
descomposicion de hojas de plantas y materia organica, acidos
hamicos y fulvicos, pero especialmente con procesos de
contaminacion por residuos industriales, aguas residuales,
fungicidas y pesticidas, hidrolisis y oxidacion de pesticidas,
organofosforados, degradacién bacterioldgica de herbicidas de
acido fenoxialquilico, etc. (CEPIS, 2004).

f) Foésforo total

Este elemento ingresa a las aguas superficiales a través de

las descargas de aguas residuales, es conocido como el segundo
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nutriente principal y es responsable del enriquecimiento de las aguas
con nutrientes a tal ritmo que no puede ser compensado por la
mineralizacion general, por lo que la descomposicion del exceso de
materia organica conduce a una disminucién del oxigeno en las

aguas superficiales. (ANA, 2018).

Son capaces de ingresar a las aguas superficiales naturales
a través de vertidos de residuos domeésticos y por escorrentias de la
actividad agricola y, por su capacidad de nutrir, es responsable del
crecimiento de algas en los cuerpos de agua naturales. (ANA, 2018).

g) Nitratos (NO3)

Son iones formados por tres atomos de oxigeno, uno de
nitrégeno y con carga negativa (NOs-), no tienen color ni sabor y se
estan en el ambiente disueltos en agua. Su existencia natural en
aguas superficiales o subterraneas es el resultado del ciclo natural
del nitrégeno. Sin embargo, en algunas zonas concretas se ha
producido una alteracion de este ciclo en el sentido de que se ha
producido un aumento de la concentracion de nitratos, debido
principalmente a un uso excesivo de fertilizantes nitrogenados y su
posterior arrastre a través del agua de lluvia o del riego. (Instituto de
Tecnologia Quimica [UPV-CSIC].

h) Soélidos Suspendidos Totales (SST)

Su existencia en aguas naturales estad ligada a aspectos
estacionales y regimenes de caudal y estd influenciada por las
precipitaciones. Su concentracion varia segun el lugar, dependiendo
de la hidrodinamica del cauce, el suelo, la cubierta vegetal, el cauce,
las rocas y actividades antropogénicas como la agricultura, la
mineria, etc. Su evaluacion en estudios de calidad del agua es muy
importante ya que afecta la claridad del agua y la penetracién de la

luz, la temperatura y el proceso fotosintético. (ANA, 2018).
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i) Sulfuros

Se pueden encontrar en aguas residuales, aguas
provenientes de la industria quimica y del papel, asi como de las
refinerias de petréleo. La concentracion de sulfuros da una idea del
grado de septizacion, que es un proceso biolégico natural en el que
las bacterias u otros seres vivos microscopicos en ausencia de
oxigeno convierten material organico en materiales ligeramente
oxidados, que son los productos de degradacién en ellos metano,
anhidro carbonico, nitritos y nitratos. La presencia de sulfuros en el
agua es un indicador de efecto bacteriolégico anaerdbico (aguas
residuales, etc.). Los sulfuros unidos a metales se encuentran en la
corteza terrestre. (Direccion General de Salud Ambiental [DIGESA],
s.f.).

]) Antimonio

Este elemento se encuentra en cantidades trazas en aguas
naturales (generalmente menos de 10ug/L) y se puede encontrar en
concentraciones mas altas en fuentes termales o en cuerpos de
agua que drenan areas mineralizadas. (Direccién General de Salud
Ambiental [DIGESA], s.f.).

Las principales fuentes de contaminacién de las aguas
superficiales con antimonio provienen de los vertidos de la industria

petrolera, ceramica, electronica, etc. (CEPIS, 2004).
k) Arsénico

Puede encontrarse en el agua en forma natural. Es un
elemento muy toxico para los humanos. Dado que las
concentraciones en aguas naturales son generalmente inferiores a
10 pg/L. En las zonas mineras, sin embargo, se pueden encontrar
concentraciones entre 0,2 y 1 g/L. En aguas naturales se presenta
como arseniato (AsO4%) y arsenito (AsO2*); su existencia puede
deberse a descargas industriales o al uso de insecticidas. (ANA,
2018).
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) Bario

La contaminacion de los recursos hidricos por este elemento
puede provenir principalmente de residuos de perforacién, efluentes
de refinerias de metales o de la erosién de depdsitos naturales.
(CEPIS, 2004).

m) Cadmio

No es un elemento fundamental de la vida humana. La
contaminacion del agua superficial con este metal puede provenir de
una variedad de fuentes, como: la corrosion de las tuberias
galvanizadas, la erosion de los depdésitos naturales, de las aguas
residuales de las refinerias de metales o la escorrentia de baterias o
pinturas usadas. Varios pigmentos que se utilizan para colorear
plasticos o formular pinturas contienen altas concentraciones de
cadmio. (CEPIS, 2004).

Se encuentra en el medio ambiente en forma de azufre y
como impureza en minerales de zinc y plomo. Ademas, su presencia
en cuerpos de agua superficiales se debe a las actividades de
mineria y fundicion. (ANA, 2018).

n) Cobre

Es un elemento ampliamente distribuido en las cuencas
hidrograficas, pero la mayoria de los minerales de cobre son
relativamente insolubles debido a que el cobre es absorbido en la
fase solida, se puede encontrar en bajas concentraciones en las
aguas naturales. La presencia de una mayor concentracion en las
aguas superficiales naturales puede atribuirse a residuos

industriales y/o actividades mineras. (ANA, 2018).

Su presencia en el agua esta vinculada con la corrosion de
las tuberias en la vivienda, la erosion de depdsitos naturales y el

percolado de conservantes de madera, entre otros. (CEPIS, 2004).
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o) Cromo VI

De las especies que normalmente se encuentran en las aguas
superficiales, el Cr (lll) es esencial para los humanos porque
promueve la accién de la insulina. Por el contrario, el Cr (VI) se
considera toxico debido a sus efectos fisiologicos adversos. (CEPIS,
2004).

p) Mercurio

Es considerado un contaminante indeseable del agua. Este
elemento en el agua se encuentra principalmente en forma
inorganica, que puede transformarse en compuestos organicos por
accion de microorganismos presentes en los sedimentos. De estos,
se puede transferir al plancton, las algas y, posteriormente, a
organismos de nivel tréfico superior como peces, aves rapaces e
incluso humanos. (CEPIS, 2004).

La presencia de este elemento en las aguas naturales se debe
fundamentalmente a actividades antropicas (mineria, etc.), excepto
en algunas zonas donde por su propia naturaleza existen
yacimientos de este mineral. Normalmente es un elemento que no

abunda en la corteza terrestre. (ANA 2018).
g) Niquel

Se utiliza particularmente en la fabricacion de acero
inoxidable y aleaciones de niquel. Los alimentos son la principal
fuente de exposicién al niquel para los no fumadores y las personas
que no estan expuestas al niquel por motivos profesionales; la
contribucion del agua a la ingesta diaria total por via oral es poco
importante. Sin embargo, en lugares muy contaminados, en areas
con movilizacién de niquel de origen natural en el agua subterranea,
o donde se usan ciertos tipos de recipientes para hervir agua,
materiales no persistentes en pozos o0 agua que ha entrado en
contacto con grifos niquelados o cromo, la contribucion del agua a la

absorcion de niquel puede ser significativa. (OMS, 2016).
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r) Plomo

Es un elemento ampliamente distribuido en bajas
concentraciones en rocas sedimentarias y suelos no contaminados.
(ANA, 2018).

Las fuentes naturales generalmente contienen plomo en
concentraciones muy variables. Se pueden encontrar desde niveles
tan pequefios como trazas hasta concentraciones significativas que
contaminan permanentemente las aguas superficiales. (CEPIS,
2004).

s) Selenio

Es raro encontrarlo disuelto en aguas naturales. Su origen
suele estar relacionado con diversas fuentes como las descargas de
residuos de la mineria, del petréleo y de la industria, pero también
puede provenir de la erosién de depdsitos naturales. (CEPIS, 2004).

t) Talio

El talio puede estar en forma elemental o en el estado de
oxidacion de un TI (I) y tres Tl (lll). Suele utilizarse en la obtencion
de rodenticidas, fungicidas, sistemas 6ptimos, células fotoeléctricas,
rectificadores de selenio etc., aunque la principal fuente de
contaminacion proviene del procesamiento de otros metales como el

cobre, el plomo y el zinc. (Sans y Pablo, 1989).
u) Zinc

El zinc es abundante en rocas y minerales, pero tiene una baja
concentracion en aguas naturales debido a la baja solubilidad del
metal. Se encuentra presente en trazas en casi todas las aguas
superficiales alcalinas, pero aumenta su concentracion en aguas
acidas. (ANA, 2018).

Las aguas superficiales naturales pueden contener zinc en

concentraciones bastante bajas. Por otro lado, en el agua de
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suministro, el zinc emana comunmente del contacto con accesorios

y estructuras galvanizadas o de bronce. (CEPIS, 2004).
2.3.DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Aguas continentales: Se consideran cuerpos de agua permanentes
gue se encuentran sobre o debajo de la superficie de la tierra, incluidas
las aguas superficiales dulces y subterraneas. (ANA, 2016).

e Cuerpo Receptor: Es el recurso que recibe o al que se arrojan directa
o indirectamente los residuos de cualquier actividad antropica. Es decir,
son los lagos, rios, acequias, pozos, suelos, aire, etc. (ANA, 2016).

e Cadena de custodia: Documento béasico para el monitoreo de la
calidad del agua, que garantiza la autenticidad de las muestras
tomadas en campo hasta que llegan al laboratorio. (ANA, 2016).

e Caudal: Volumen de agua que fluye a través de una seccion
determinada de un rio, canal o tuberia en una unidad de tiempo. (ANA,
2016).

e Contaminacion: Es la presencia en la naturaleza de una o mas
sustancias que dafian o son nocivas para la vida y el bienestar humano,
la flora, la fauna o que degradan la calidad de la naturaleza provocando
cambios no deseados en el ecosistema. (ANA, 2016).

e Periodo de avenida: Periodo donde en forma ciclica se producen
intensas lluvias con cierta regularidad, las que permiten acumular los
reservorios del sistema de generacion hidraulica. Para la aplicacién de
los procedimientos, corresponde al periodo del 01 de diciembre al 31
de mayo. (Comité de Operacién Econémica del Sistema Interconectado
Nacional [COES SINAC], 2012).

e Periodo de estiaje: Periodo donde en forma ciclica se registra una
disminucion de lluvias y que origina la disminucion de los caudales
naturales. Para la aplicacion de los procedimientos, corresponde al
periodo del 01 de junio al 30 de noviembre. (COES SINAC, 2012).

e Equipo multiparamétrico: Es un instrumento que mide

simultdineamente mdltiples pardmetros como pH, temperatura,
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conductividad, solidos disueltos totales y oxigeno disuelto. (ANA,
2016).

GPS: Es un equipo de sistema de posicionamiento global convertido
en estandar para la ubicacion del sitio de trabajo, que asegura que cada
punto sea muestreado en el mismo sitio, proporcionando las
coordenadas de los puntos. (ANA, 2016).

In-situ: En el lugar, en el sitio. (ANA, 2016).

Laboratorio acreditado: Es el laboratorio que cuenta con la
aprobacion del Instituto Nacional de Calidad (INACAL) o cualquier otro
organismo internacional similar que cumpla con los requisitos de la
sefialados en la norma International Organization for Standardization
(ISO) 17025, que establece los requisitos generales que los
laboratorios deben cumplir para acreditar su competencia. (ANA,
2016).

Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos: Proceso que
permite medir la calidad de las aguas naturales con el fin realizar el
seguimiento y control de la exposicién de los contaminantes y su
afectacion a los diferentes usos de agua y a los ecosistemas acuaticos.
(ANA, 2016).

Muestra de agua: Parte representativa del material a investigar (en
este caso agua superficial natural) en la que se analizan los parametros
de interés. (ANA, 2016).

Muestreo: Es el proceso de tomar una cantidad representativa de
agua, que permita medir los parametros que representan la calidad de
una determinada masa de agua. (ANA, 2016).

Parametros de calidad: Son compuestos, elementos, sustancias,
indicadores y propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de interés para
determinar la calidad del agua. (ANA, 2016).

Protocolo de monitoreo: Documento de orientacibn que contiene
instrucciones y procedimientos establecidos para realizar un
monitoreo. Describe un método estandarizado para minimizar errores

debido a la medicion, transporte y analisis. (ANA, 2016).
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e Punto de monitoreo: Es un lugar especifico cerca de o en un cuerpo
receptor de agua, en la cual se recoge la muestra. Su ubicacion es
fundamental para el éxito de la determinacién de la calidad de agua.
(ANA, 2016).

2.4.HIPOTESIS

Hi: La evaluacion de los indice de Calidad de Agua (ICA-PE) demuestran
gue el Rio Neguache es de mala calidad en época de avenida y estiaje
en la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Comunal El Sira -
Puerto Bermudez - Oxapampa - Pasco, 2019.

Ho: La evaluacién de los indice de Calidad de Agua (ICA-PE) demuestran
gue el Rio Neguache no es de mala calidad en época de avenida y
estiaje en la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Comunal El Sira

- Puerto Bermudez - Oxapampa - Pasco, 2019.

2.5.VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
indice de Calidad de Agua (ICA-PE) del Rio Neguache.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Epoca de avenida y estiaje.

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Tabla 5

Operacionalizacion de variables

. o ) ) . Unidad de
Variables Definicién Conceptual Dimensiones Indicadores ) Instrumento
medida
Periodo de avenida: Periodo donde en forma
ciclica se producen las precipitaciones
pluviométricas con cierta regularidad.
. Corresponde al periodo del 01 de diciembre al
Variable
- 31 de mayo.
Independiente
. o . Parametro fisico Temperatura °C e  Multiparametro
, ) Periodo de estiaje: Periodo donde en forma
Epoca de avenida y o . o
o ciclica se registra una disminucion de
estiaje . L .
precipitaciones pluviométricas y que origina la
reduccion de los caudales naturales.
Corresponde al periodo del 01 de junio al 30
de Noviembre.
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH e Multiparametro
Conductividad (uS/cm) * Multiparametro
Variable ) ) » Aceites y Grasas (MEH) mg/L ¢ Informes de Ensayo
- Constituyen herramientas matematicas que ) ) )
Dependiente ) ) o, . 3 Demanda Bioquimica de e Estandares de Calidad (ECA) para
integran informacion de varios parédmetros, 3 mg/L
N . Parametros Oxigeno (DBOs) Agua, aprobado por D.S. N° 004-
o ) permitiendo transformar grandes cantidades o
Indice de Calidad de o o Fisicos-quimicos Fosforo total mg/L 2017-MINAM
de datos en una escala Unica de medicion de
Agu'a (ICA-PE) del calidad del agua. Oxigeno disuelto mg/L . Met?dc.)logl'a para. la Determinacion
Rio Neguache Sélidos suspendidos totales mgiL del indice de Calidad de Agua ICA-
Cianuro libre mgiL PE, aplicado a los Cuerpos de Agua
Fenoles mg/L
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Unidad de

Variables Definicién Conceptual Dimensiones Indicadores ) Instrumento
medida
Sulfuros mg/L Continentales Superficiales,
Nitratos (NO3’) mg/L aprobado por R.J. N° 068-2018-ANA
Clasificacion de los Cuerpos de
Agua Continentales Superficiales,
aprobado por R.J. N° 056-2018-ANA
Arsénico mg/L Informes de Ensayo
Cadmio mg/L Estandares de Calidad Ambiental
Mercurio mg/L (ECA) para Agua, aprobado por D.S.
Zinc mg/L Metodologia para la Determinacion
Parametros Cromo mg/L del Indice de Calidad de Agua ICA-
Inorganicos Bario mg/L PE, aplicado a los Cuerpos de Agua
Cobre miL Continentales Superficiales,
., aprobado por R.J. N° 068-2018-ANA
Niquel mg/L
) Clasificacion de los Cuerpos de
Selenio mg/L ) o
Agua Continentales Superficiales,
Talio mg/L
aprobado por R.J. N° 056-2018-ANA
Antimonio mg/L
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

De acuerdo a las definiciones y caracteristicas de los enfoques
de investigacién segun Hernadndez, Fernandez y Baptista (2014). La
presente investigacion es de enfoque cuantitativo porque representa un
conjunto de procesos, es secuencial y probatorio. Cada etapa precede
a la siguiente y no podemos eludir pasos, es objetivo y medible. Ya que
los parametros de campo fueron medidos in situ, mientras que los

demas fueron analizados en un laboratorio acreditado por INACAL.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El alcance es descriptivo porque Unicamente se midié y recogi6
informacion de manera independiente sobre las variables a las que se
refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan éstas.
Hernandez et al. (2014).

3.1.3. DISENO

No experimental: No se genera ninguna situacion, sino que se
observan situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente
en la investigacion por quien la realiza. En esta investigacion las
variables independientes ocurren y no es posible manipularlas, no se
tiene control directo sobre dichas variables ni se puede influir en ellas,
porque ya sucedieron, al igual que sus efectos (variable dependiente);
es decir las actividades antropogénicas ya causaron efectos en la

calidad de agua. Hernandez et al. (2014).

Disefios longitudinales de tendencia: Es un tipo de diseiio no
experimental y pertenece a este disefio porque se analizaron cambios

al paso del tiempo en las variables dependientes, ya que se
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recolectaron muestras de agua en diferentes puntos y periodos (época
de avenida y estiaje) para hacer inferencias respecto al cambio.
Hernandez et al. (2014).

Se realizaron dos (02) monitoreos en época de avenida y dos
(02) en época de estiaje.

- Epoca de avenida: Corresponde al periodo del 01 de diciembre al
31 de mayo.
- Epoca de estiaje: Corresponde al periodo del 01 de junio al 30 de

noviembre.

3.2.POBLACION Y MUESTRA

a) Poblacion

Para este estudio se tom6 como poblacién a la microcuenca del
Rio Neguache, ubicado en el Distrito de Puerto Bermudez, el cual forma

parte de la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Comunal El Sira.
b) Muestra

Las muestras fueron recogidas de acuerdo a los procedimientos
sefalados en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales, aprobado por R.J. N° 010-2016-ANA.

Para esta investigacion el volumen de las muestras fue de 120 ml,
250 ml, 300 ml, 500 mly 1000 ml, segun los respectivos parametros. Y se

realiz6 en cuatro (04) puntos de monitoreo.

Tabla 6

Ubicacién de las estaciones de muestreo

COORDENADAS UTM
PUNTOS DE MONITOREO

WGS 84 ZONA 18 L ALTITUD (msnm)
CODIGO DESCRIPCION ESTE NORTE
RNegul Zona Naciente del rio 0526792 8851717 140
RNegu2 Zona media del rio (Afluente de Samaya) 0519406 8853202 140
RNegu3 Afluente de Mapirishari 0517447 8854858 141
RNegu4 Salida del Rio Neguache! 0517445 8854858 131

! Antes de la confluencia con el Rio Nazarategui.
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Figura 4

Distribucién de los puntos de monitoreo

‘RNeguB

4
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4 RNEQU2 »Centro. Poblado de Boca Samaya
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Leyenda NG
X \)’5(’
¥ Centro Pohblado Boca Samaya 9 Qe}é
9 Puerto Bermudez
" Puntos de Monitoreo
o» Rios

Nota. La figura muestra los puntos de monitoreo en el Rio Neguache.
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3.3.Técnicas e instrumento de recoleccién de datos
3.3.1. Paralarecolecciéon de datos

La planificacion del monitoreo se realizé en gabinete con la
finalidad de disefiar el trabajo de monitoreo que incluyé las siguientes
fases. (ANA, 2016):

Fase de Premonitoreo

¢ Planificacién del monitoreo

e Establecimiento de la red de puntos de monitoreo

e Caodificacién del punto de muestreo

e Frecuencia de monitoreo

e Parametros recomendados a evaluar en el monitoreo de la calidad
de los recursos hidricos

e Preparacion de materiales, equipos e indumentaria de proteccién

e Seguridad en el trabajo de campo

Fase de Monitoreo

¢ Reconocimiento del entorno

e Rotulado y etiquetado

e Georeferenciacion del punto de monitoreo
e Medicion de los parametros de campo

e Toma de muestra

e Preservacion

e Llenado de la cadena de custodia

e Trasporte de las muestras
Fase de Posmonitoreo

e Andlisis de las muestras por un laboratorio acreditado por el
INACAL

e Procesamiento y revision de datos de los analisis
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Para la recoleccion de muestras de agua se recorrio el Rio
Neguache en cuatro (04) fechas distintas (25 de febrero del 2019, 28
de abril del 2019, 12 de junio del 2019 y 31 de agosto del 2019), las
muestras de agua fueron recolectadas de cuatro (04) puntos (RNegul,
RNegu2, RNegu3 y RNegu4) en trece (13) frascos por cada punto de
monitoreo debidamente rotulados, siendo un total de cincuenta y dos

(52) frascos por cada fecha.

Posteriormente a la recoleccion de las muestras de agua, los
frascos fueron trasladados en coolers, encontrandose las muestras
refrigeradas y preservadas, con destino al Laboratorio de Ensayo de

Servicios Analiticos Generales S.A.C., ubicado en Lima.

Los instrumentos de recoleccidon de datos que se utilizaron en el

presente estudio se detallan a continuacion:
Materiales y equipos

e Multiparametro

e 04 Frascos de vidrio Winkler de 300 ml
e 04 Frascos de vidrio ambar de 1 litro
e 12 Frascos de plastico de 1 litro

e 08 Frascos de plastico de 500 ml

e 16 Frascos de plastico de 250 m|

e 08 Frascos de plastico de 120 ml

e Coolers

¢ Ice pack (paquete de hielo)

e Preservantes

e Guantes de latex

e Calculadora

e Marcador indeleble

e Cinta adhesiva

o Tijera
e Lapicero
e GPS
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Camara fotografica

Botas

Impermeable para lluvia
Etiquetas para muestra de agua
Cadenas de custodia

Laptop

Impresora

Normas legales

Clasificacion de los Cuerpos de Agua Continentales Superficiales,
aprobado por R.J. N° 056-2018-ANA

Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales, aprobado por R.J. N° 010-2016-ANA
Metodologia para la Determinacion del indice de Calidad de Agua
ICA-PE Aplicado a los Cuerpos de Agua Continentales
Superficiales, aprobado por R.J. N° 068-2018-ANA

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, aprobado por
D.S. N° 004-2017-MINAM

Programas

Sofware (Microsoft Word, Microsoft Excel y Microsoft PowerPoint)
ArcGIS 10.5
SPSS version 26

Otros

Informes de ensayo
Tesis de maestria
Tesis de grado
Revistas

Informes

Libros

Articulos
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3.3.2. Parala presentacion de datos

Para la presentacion de este estudio se utilizé la técnica de la

sistematizacion y la redaccioén cientifica.
3.3.3. Para el andlisis e interpretacion de los datos

Para el calculo del indice de calidad de agua, se empled la
Metodologia para la Determinacion del indice de Calidad de Agua ICA-
PE aplicado a los Cuerpos de Agua Continentales Superficiales,
aprobado por R.J. N° 068-2018-ANA.

También se realizé una comparacion entre los resultados de los
Informes de Ensayos y los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua, categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico -
subcategoria E2 Rios de la selva, aprobado por D.S. N° 004-2017-
MINAM, ello con la finalidad de conocer las concentraciones de los
pardmetros evaluados y la calidad del agua del Rio Neguache en la

Zona de Amortiguamiento de la Reserva Comunal El Sira.

Etapa Técnica Prueba estadistica

Prueba de normalidad
Prueba de Shapiro-Wilk (al analizar menos

. de 50 valores por cada parametro)
Ordenamiento y o
. 5 Prueba paramétrica
Procesamiento de evaluacion de o
Distribucion de valores normales se emplea
datos datos
. la T de Student para una muestra.
Tablas estadisticas "
Prueba no paramétrica

Distribucion de valores no normales se

emplea Wilcoxon para una muestra

Se precisa que se utilizé el software estadistico SPSS version
26 para el procesamiento de los datos, por considerarse una

herramienta muy util para el analisis descriptivo y analitico.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1.PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. Evaluacion de los indicadores

a) Temperatura

Figura 5

Variacion espacial y temporal de la Temperatura

Tem peratu ra
35
30
25
20
o
° 15
10
5
0 RN 2:7
cguz: cona RNegu3: RNegu4: Salida
RNegul: Zona media del rio ,
) - Afluente de del Rio
Naciente del rio (Afluente de . .
Mapirishari Neguache
Samaya)
M ler Monitoreo (25/02/2019) 25.4 25.5 26.7 26.8
m 2do Monitoreo (28/04/2019) 25.6 23.2 25.4 25.3
m 3er Monitoreo (12/06/2019) 26.50 29.10 30.22 30.53
4to Monitoreo (31/08/2019) 26.7 29.93 31.65 28.85

Nota. La figura muestra las concentraciones de la Temperatura en los cuatro (04) puntos de monitoreo de agua del
Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

Las temperaturas mas altas se registraron en el punto RNegu3 (afluente
de Mapirishari), teniendo un maximo de 31.65 °C en el mes de agosto (verano),
mientras que la méas baja registra un minimo de 23.2 °C en abiril (invierno) en el

punto RNegu?2.
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b) Potencial de Hidrogeno (pH)

Figura 6

Variacion espacial y temporal del pH

Potencial de Hidrégeno (pH)

ECA =6.5 a 9.0 Unidad de pH

Unidad de pH
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RNegul: Zona . . RNegu3: RNegu4: Salida
> media del rio .
Naciente del Afluente de del Rio
. (Afluente de L. .
rio Mapirishari Neguache
Samaya)
H ler Monitoreo (25/02/2019) 6.2 6.6 6.8 6.7
2do Monitoreo (28/04/2019) 6.1 6.6 6.9 6.8
3er Monitoreo (12/06/2019) 7.9 7.75 7.8 7.45
4to Monitoreo (31/08/2019) 8.84 7.7 7.9 8.27

Nota. La figura muestra las concentraciones de pH en los cuatro (04) puntos de monitoreo de agua del Rio
Neguache en época de avenida y estiaje.

El nivel de pH mas alto se registro en el punto RNegul (zona naciente
del rio) alcanzando su pico maximo en agosto 8.84 unidades de pH, mientras
gue su nivel minimo se registré en el mes de abril, obteniendo un valor de 6.1

unidades de pH.

Los valores de pH en el punto RNegu?2, varian desde un valor maximo
de 7.75 unidades de pH en el mes de junio, hasta un minimo de 6.6 unidades

de pH en el mes de febrero y abril.

También se observa que en el punto RNegu3 (afluente de Samaya), el
valor mas alto se registré en el mes de agosto con 7.9 unidades de pH,
mientras que la mas baja se reportd en el mes de febrero durante el primer

monitoreo con un valor de 6.8 unidades de pH.

Los valores de pH en el punto RNegu4, varian desde un valor maximo
de 8.27 unidades de pH en el mes de agosto (cuarto monitoreo), hasta un

minimo de 6.7 unidades de pH en el mes de febrero (primer monitoreo).
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De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico, E2 Rios
de la Selva, se concluye que el parametro fisicoquimico Potencial de
Hidrogeno (pH), supera los ECA para Agua que es de 6.5 a 9.0;
superando en el punto RNegul, registrando en el 1.° monitoreo de
febrero 6.2 unidades de pHy 6.1 en el 2.° monitoreo de abril (época de

avenida).

c) Conductividad

Figura 7

Variacion espacial y temporal de la Conductividad

Conductividad
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RNegul: Zona RNeguZ. Zor.1a RNegu3: RNegu4:
- media del rio . ,
Naciente del (Afluente de Afluente de Salida del Rio
rio Mapirishari Neguache
Samaya)
® ler Monitoreo (25/02/2019) 333 101 72 133
2do Monitoreo (28/04/2019) 330 100 70 130
3er Monitoreo (12/06/2019) 180 180 200 186
4to Monitoreo (31/08/2019) 171 171 199 183

Nota. La figura muestra las concentraciones de la Conductividad en los cuatro (04) puntos de monitoreo

de agua del Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

Segun se observa el punto RNegul presenté las concentraciones mas
altas de conductividad en el mes de febrero, alcanzando un valor maximo de
333 uS/lcem y en abril de 330 uS/cm.

Asi también, los valores mas bajos de conductividad se obtuvieron en
el punto RNegu3 (afluente de Mapirishari), en donde se observa 70 uS/cm en

el mes de abril y 72 uS/cm en febrero.
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De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico, E2 Rios
de la Selva, se concluye que el parametro fisicoquimico Conductividad,
no superalos ECA para Agua que es de 1 000 uS/cm en ninguna campafa

de monitoreo realizada en el Rio Neguache.

d) Aceites y Grasas (MEH)

Figura 8

Variacion espacial y temporal de Aceites y Grasas

Aceites y Grasas (MEH)
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Naciente del media delrio Afluente de del Rio
rio (Afluente de Mapirishari Neguache
Samaya) P &

M ler Monitoreo (25/02/2019) 1.2 <0.5 <0.5 <0.5
2do Monitoreo (28/04/2019) 1.2 <0.5 <0.5 <0.5
3er Monitoreo (12/06/2019) <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4to Monitoreo (31/08/2019) <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Nota. La figura muestra las concentraciones de Aceites y Grasas en los cuatro (04) puntos de monitoreo

de agua del Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

No se presentaron variaciones significativas de Aceites y Grasas (MEH)
con respecto a cada punto, registrando valores inferiores a <0.5 mg/L en todos
los monitoreos realizados, a excepcion del punto RNegul en la cual se registro
el valor de 1.2 mg/L en el primer y segundo monitoreo realizado durante la

época de avenida.

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservacion del ambiente acuético, E2 Rios

de la Selva, se concluye que el parametro fisicoquimico Aceites y Grasas
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(MEH), no supera los ECA para Agua que es de 5.0 mg/L en ninguna

campafa de monitoreo realizada en el Rio Neguache.

e) Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Figura 9

Variacion espacial y temporal de DBOs

Demanda Bioquimica de Oxigeno
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RNegul: Zona egu °f‘a RNegu3: RNegu4:
media del rio
Naciente del (Afluente de Afluente de Salida del Rio
rio Mapirishari Neguache
Samaya)
H ler Monitoreo (25/02/2019) <2 <2 <2 <2
2do Monitoreo (28/04/2019) <2 <2 <2 <2
3er Monitoreo (12/06/2019) <2 <2 <2 <2
4to Monitoreo (31/08/2019) <2 <2 <2 <2

Nota. La figura muestra las concentraciones de la Demanda Bioquimica de Oxigeno en los cuatro (04)

puntos de monitoreo de agua del Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

Como se observa no se registraron variaciones significativas de
concentraciones de DBOs con respecto a cada punto, registrando valores

inferiores a <2 mg/L en todos los monitoreos realizados.

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservaciéon del ambiente acuético, E2 Rios
de la Selva, se concluye que el parametro fisicoquimico DBOs, no supera
los ECA para Agua que es de 10 mg/L en ninguna de las cuatro (04) veces

de monitoreo que se realizé en el Rio Neguache.
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f) Fdésforo Total

Figura 10

Variacion espacial y temporal de Fosforo Total

Fésforo Total
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RNegul: Zona m:dgi: delc;?; RNegu3: RNegué:
Naciente del (Afluente de Afluente de Salida del Rio
rio Mapirishari Neguache
Samaya)

M ler Monitoreo (25/02/2019) 0.07 0.066 0.053 0.068
2do Monitoreo (28/04/2019) 0.069 0.065 0.05 0.067
3er Monitoreo (12/06/2019) 0.043 0.092 0.105 0.042
4to Monitoreo (31/08/2019) 0.042 0.091 0.102 0.041

Nota. La figura muestra las concentraciones del Fésforo Total en los cuatro (04) puntos de monitoreo de

agua del Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

Como se observa, el punto RNegu3 durante el tercer monitoreo
presenta mayor concentracion de Fosforo Total 0.105 mg/L.

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico, E2 Rios
de la Selva, se concluye que el pardmetro fisicoquimico Fosforo Total,
supera los ECA para Agua que es de 0.05 mg/L; en el punto RNegul, se
registré en el 1.° monitoreo de febrero 0.070 mg/L y 0.069 mg/L en el 2.°
monitoreo de abril; en el punto RNegu2 se registréo 0.066 mg/L en el
monitoreo de febrero, 0.065 mg/L en el 2.° monitoreo de abril, 0.092 mg/L
en el 3.° monitoreo de junio y 0.091 mg/L en el 4.° monitoreo de agosto
del 2019; en el punto RNegu3 se registro 0.053 mg/L en el 1.° monitoreo,
0.105 mg/L en el 3.° monitoreo, 0.102 mg/L en el 4.° monitoreo de agosto;
en el punto RNegu4 se registr6 0.068 mg/L en el 1.° monitoreo de febrero

y 0.067 mg/L en el 2.° monitoreo de abril.
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g) Oxigeno Disuelto (OD)

Figura 11

Variacion espacial y temporal de Oxigeno Disuelto (OD)

Oxigeno Disuelto
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- media del rio .
Naciente del Afluente de del Rio
. (Afluente de o .
rio Mapirishari Neguache
Samaya)
M ler Monitoreo (25/02/2019) 7.59 6.9 7.4 7.58
 2do Monitoreo (28/04/2019) 7.58 6.83 7.38 7.53
3er Monitoreo (12/06/2019) 7.33 6.04 6.94 7.47
4to Monitoreo (31/08/2019) 7.31 6.03 6.92 7.46

Nota. La figura muestra las concentraciones de Oxigeno Disuelto en los cuatro (04) puntos de monitoreo
de agua del Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

El valor mas alto de OD se obtuvo durante el monitoreo de febrero en
el punto RNegul, es asi que el Rio Neguache en la zona naciente del rio
alcanza una concentracion maxima de 7.59 mg/L; mientras que en el punto
RNegu?2 (afluente de Samaya) la concentracidon mas alta fue de 6.9 mg/L en
el monitoreo de febrero; en el punto RNegu3 (afluente de Mapirishari) la
concentracion maxima fue de 7.4 mg/L y la concentracion mas alta en el punto
RNegu4 (salida del Rio Neguache) fue de 7.58 mg/L también en el monitoreo

de febrero (época de avenida).

Por otro lado, la mas minima concentracion de OD se registra de 6.03
en el punto RNegu2 (afluente de Samaya) durante el Ultimo monitoreo en
agosto del 2019.

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservacion del ambiente acuético, E2 Rios

de la Selva, se concluye que el parametro fisicoquimico Oxigeno
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Disuelto, no supera los ECA para Agua que es de 2 5 mg/L, en ninguna
de las cuatro (04) campafas de monitoreo que se realiz6 en el Rio

Neguache.
h) Solidos Suspendidos Totales (SST)

Figura 12

Variacion espacial y temporal de Sélidos Suspendidos Totales (SST)
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Naciente del Afluente de Salida del Rio
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rio Mapirishari Neguache
Samaya)

M ler Monitoreo (25/02/2019) 71.46 18.4 15.52 63.26
2do Monitoreo (28/04/2019) 70.4 17.56 14.47 62.47
3er Monitoreo (12/06/2019) 13.24 4.5 9.11 16.2
4to Monitoreo (31/08/2019) 12.88 3.1 8.12 15.1

Nota. La figura muestra las concentraciones de Sdlidos Suspendidos Totales en cuatro (04) puntos de
monitoreo de agua del Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

Como se observa, la mayor concentracion de SST se reporté en el
punto RNegul durante el monitoreo de febrero, esto debido a la presencia de
fuertes lluvias, repercutiendo en el incremento de SST, los cuales alcanzaron
un valor maximo de 71.46 mg/L; mientras que la segunda concentracion mas
alta se registra también en el punto RNegul en el mes de abril alcanzando
70.4 mg/L.

Por otro lado, la concentracion mas baja se observo en el punto
RNegu?2 afluente de Samaya, registrando 3.1 mg/L en el monitoreo de agosto
del 2019.
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De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico, E2 Rios
de la Selva, se concluye que el parametro fisicoquimico SST, no supera
los ECA para Agua que es de <400 mg/L, en ninguna de las cuatro (04)

campafas de monitoreo que se realizo en el Rio Neguache.

i) Cianuro Libre

Figura 13

Variacion espacial y temporal del Cianuro Libre

Cianuro Libre
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Samaya)
M ler Monitoreo (25/02/2019) <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
H 2do Monitoreo (28/04/2019) <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
3er Monitoreo (12/06/2019) <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
4to Monitoreo (31/08/2019) <0.004 <0.004 <0.004 <0.004

Nota. La figura muestra las concentraciones de Cianuro Libre en los cuatro (04) puntos de monitoreo de
agua del Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

Como se observa, no se registraron variaciones significativas de
concentraciones de Cianuro Libre con respecto a cada punto, registrando

valores inferiores a <0,004 mg/L en todos los monitoreos realizados.

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservacion del ambiente acuético, E2 Rios
de la Selva, se concluye que el pardmetro fisicoquimico Cianuro Libre
no supera los ECA para Agua que es de 0,0052 mg/L en ninguna de las

cuatro (04) campafas de monitoreo que se realizo en el Rio Neguache.
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j) Fenoles

Figura 14

Variacion espacial y temporal de Fenoles
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rio Mapirishari Neguache
Samaya)
® ler Monitoreo (25/02/2019) < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001
2do Monitoreo (28/04/2019) < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
3er Monitoreo (12/06/2019) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
4to Monitoreo (31/08/2019) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Nota. La figura muestra las concentraciones de Fenoles en los cuatro (04) puntos de monitoreo de agua
del Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

Como se observa, no se registraron variaciones significativas de
concentraciones de Fenoles con respecto a cada punto, registrando valores

inferiores a <0,001 mg/L en todos los monitoreos realizados.

De la comparacion de los obtenidos con el D.S. N° 004-2017-
MINAM Categoria 4 Conservacion del ambiente acuético, E2 Rios de la
Selva, se concluye que el pardmetro fisicoquimico Fenoles no superalos
ECA para Agua que es de 2,56 mg/L en ninguna de las cuatro (04)
campafias de monitoreo que se realizé en el Rio Neguache.
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k) Sulfuros

Figura 15

Variacion espacial y temporal de Sulfuros
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Samaya)
H ler Monitoreo (25/02/2019) <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
m 2do Monitoreo (28/04/2019) <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
m 3er Monitoreo (12/06/2019) <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
4to Monitoreo (31/08/2019) <0.002 <0.002 <0.002 <0.002

Nota. La figura muestra las concentraciones de Sulfuros en los cuatro (04) puntos de monitoreo de agua
del Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

Como podemos observar no se presentaron variaciones significativas
de concentraciones de Sulfuros con respecto a cada punto, registrando
valores inferiores a <0,002 mg/L en todos los monitoreos realizados.

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico, E2 Rios
de la Selva, se concluye que el parametro fisicoguimico Sulfuros no
supera los ECA para Agua que es de 0,002 mg/L, en ninguna de las

cuatro (04) campafias de monitoreo que se realizé en el Rio Neguache.

73



[) Nitratos

Figura 16

Variacion espacial y temporal de Nitratos
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M ler Monitoreo (25/02/2019) 0.66893 1.67011 1.63024 1.8606
2do Monitoreo (28/04/2019) 0.6645 1.66568 1.62581 1.85617
3er Monitoreo (12/06/2019) 2.45865 0.20378 1.26698 0.77525
4to Monitoreo (31/08/2019) 2.44536 0.19935 1.25812 0.76639

Nota. La figura muestra las concentraciones de Nitratos en los cuatro (04) puntos de monitoreo de agua
del Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

Como se observa, el punto RNegul (zona naciente del rio), presenta
mayor concentracion de Nitratos 2.45865 mg/L en el monitoreo de junio del

2019 (época de estiaje).

Por otro lado, podemos ver que el punto RNegu2 en el afluente de
Samaya presenta menores concentraciones de Nitratos, llegando a un valor

minimo de 0.19935 mg/L durante el monitoreo de agosto del 2019.

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico, E2 Rios
de la Selva, se concluye que el parametro fisicoquimico Nitratos, no
supera los ECA para Agua que es de 13 mg/L, en ninguna de las cuatro
(04) campariias de monitoreo que se realiz6 en el Rio Neguache.
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m) Arsénico

Figura 17

Variacion espacial y temporal de Arsénico
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M ler Monitoreo (25/02/2019) 0.00026 0.0003 0.00034 0.00026
2do Monitoreo (28/04/2019) 0.00025 0.00029 0.00033 0.00024
3er Monitoreo (12/06/2019) 0.00022 0.00035 0.0004 0.00012
4to Monitoreo (31/08/2019) 0.00024 0.00037 0.0005 0.00014

Nota. La figura muestra las concentraciones de Arsénico en los cuatro (04) puntos de monitoreo de agua

del Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

Como se observa, el punto RNegu3 (afluente de Mapirishari), presenta
mayor concentracioén de Arsénico 0.0005 mg/L en el monitoreo de agosto del
2019 (época de estiaje).

Asi también, podemos ver que el punto RNegu4 a la salida del Rio
Neguache presenta menores concentraciones de Arsénico, llegando a un

valor minimo de 0.00012 mg/L durante el monitoreo de junio del 2019.

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservaciéon del ambiente acuético, E2 Rios
de la Selva, se concluye que el parametro inorganico Arsénico, no
superalos ECA para Agua que es de 0.15 mg/L, en ninguna de las cuatro

(04) camparias de monitoreo que se realiz6é en el Rio Neguache.

75



n) Cadmio

Figura 18

Variacion espacial y temporal de Cadmio
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H ler Monitoreo (25/02/2019) <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003
2do Monitoreo (28/04/2019) <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003
3er Monitoreo (12/06/2019) <0.00025 <0.00003 <0.00003 <0.00003
4to Monitoreo (31/08/2019) <0.00025 <0.00003 <0.00003 <0.00003

Nota. La figura muestra las concentraciones de Cadmio en los cuatro (04) puntos de monitoreo de agua
del Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

Como se observa, no se registraron variaciones significativas de
concentraciones de Cadmio con respecto a cada punto, registrando valores
inferiores a <0.00003 mg/L en todos los monitoreos realizados, a excepcion
del punto RNegul en la cual se registro el valor de 0.00025 mg/L durante los

monitoreos de junio y agosto del 2019.

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico, E2 Rios
de la Selva, se concluye que el parametro inorganico Cadmio, no supera
los ECA para Agua que es de 0.00025 mg/L, en ninguna de las cuatro (04)

campafas de monitoreo que se realizo en el Rio Neguache.
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0) Mercurio

Figura 19

Variacion espacial y temporal de Mercurio
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H ler Monitoreo (25/02/2019) <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002
2do Monitoreo (28/04/2019) <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002
3er Monitoreo (12/06/2019) <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002
4to Monitoreo (31/08/2019) <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002

Nota. La figura muestra las concentraciones de Mercurio en los cuatro (04) puntos de monitoreo de agua
del Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

Como se observa, no se registraron variaciones significativas de
concentraciones de Mercurio con respecto a cada punto, registrando valores

inferiores a <0.00002 mg/L en todos los monitoreos realizados.

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico, E2 Rios
dela Selva, se concluye que el parametro inorganico Mercurio, no supera
los ECA para Agua que es de 0.0001 mg/L, en ninguna de las cuatro (04)

fechas de monitoreo que se realizo en el Rio Neguache.
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p) Plomo

Figura 20

Variacion espacial y temporal de Plomo
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Samaya)
® ler Monitoreo (25/02/2019) 0.0006 0.0003 0.0005 0.0007
2do Monitoreo (28/04/2019) 0.0006 0.0003 0.0005 0.0007
3er Monitoreo (12/06/2019) 0.0007 0.0001 0.0005 0.0001
4to Monitoreo (31/08/2019) 0.0008 0.0001 0.0005 0.0001

Nota. La figura muestra las concentraciones de Plomo en los cuatro (04) puntos de monitoreo de agua
del Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

Como se observa, el punto RNegul (zona naciente del rio), presenta
mayor concentracion de Plomo 0.0008 mg/L en el monitoreo de agosto del
2019 (época de estiaje).

Por otro lado, podemos notar que en el punto RNegu2 (afluente de
Samaya) se registraron las concentraciones de Plomo méas bajas siendo

<0.0001 mg/L en el monitoreo de junio y agosto del 2019.

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservacién del ambiente acuético, E2 Rios
de la Selva, se concluye que el parametro inorganico Plomo, no supera
los ECA para Agua que es de 0.0025 mg/L, en ninguna de las cuatro (04)

fechas de monitoreo que se realizé en el Rio Neguache.
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q) Zinc

Figura 21

Variacion espacial y temporal de Zinc
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M ler Monitoreo (25/02/2019) 0.00392 0.0152 0.04871 0.00989
2do Monitoreo (28/04/2019) 0.00393 0.01518 0.04860 0.00978
3er Monitoreo (12/06/2019) 0.00770 0.00410 0.00397 0.00151
4to Monitoreo (31/08/2019) 0.00772 0.00411 0.00399 0.00152

Nota. La figura muestra las concentraciones de Zinc en los cuatro (04) puntos de monitoreo de agua del

Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

Como se observa, la concentracion maxima de Zinc fue de 0.04871
mg/L registrado en el punto RNegu3 (afluente de Mapirishari) en el monitoreo
de febrero del 2019.

Por otro lado, podemos ver que la concentracion minima de Plomo fue
de 0.00151 mg/L registrado en el punto RNegu4 (salida del Rio Neguache)

durante el monitoreo de junio del 2019 (época de estiaje).

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservacién del ambiente acuético, E2 Rios
de la Selva, se concluye que el parametro inorganico Zinc, no superalos
ECA para Aguaque es de 0.12 mg/L, en ninguna de las cuatro (04) fechas

de monitoreo que se realizé en el Rio Neguache.
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r) Cromo

Figura 22

Variacién espacial y temporal de Cromo
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M ler Monitoreo (25/02/2019) 0.0007 0.0005 0.0006 0.0007
2do Monitoreo (28/04/2019) 0.0006 0.0004 0.0005 0.0006
3er Monitoreo (12/06/2019) <0.0002 <0.0002 < 0.0002 <0.0002
4to Monitoreo (31/08/2019)  <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002

Nota. La figura muestra las concentraciones de Cromo en los cuatro (04) puntos de monitoreo de agua
del Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

Como se observa, la concentracion maxima de Cromo fue de 0.0007
mg/L registrado en el punto RNegul (zona naciente del rio) y en el punto

RNegu4 (salida del Rio Neguache) en el monitoreo de febrero del 2019.

Por otro lado, podemos notar que la concentracion minima de Cromo
fue de <0.0002 mg/L registrado en los puntos RNegul, RNegu2, RNegu3 y

RNegu4 durante el monitoreo de junio y agosto del 2019 (época de estiaje).

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico, E2 Rios
de la Selva, se concluye que el parametro inorganico Cromo, no supera
los ECA para Agua que es de 0.011 mg/L, en ninguna de las cuatro (04)

fechas de monitoreo que se realizé en el Rio Neguache.
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s) Bario

Figura 23

Variacion espacial y temporal de Bario
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H ler Monitoreo (25/02/2019) 0.01911 0.03262 0.02655 0.01955
2do Monitoreo (28/04/2019) 0.01910 0.03260 0.02650 0.01950
3er Monitoreo (12/06/2019) 0.03323 0.06332 0.07079 0.03412
4to Monitoreo (31/08/2019)  0.03327 0.06336 0.07081 0.03417

Nota. La figura muestra las concentraciones de Bario en los cuatro (04) puntos de monitoreo de agua del
Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

Como se observa, la concentracion maxima de Bario fue de 0.07081
mg/L registrado en el punto RNegu3 (afluente de Mapirishari) en el monitoreo
de agosto del 2019.

Por otro lado, podemos notar que la concentracion minima de Bario fue
de 0.01910 mg/L registrado en el punto RNegul (zona naciente del Rio
Neguache) en monitoreo de abril del 2019 (época de avenida).

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservaciéon del ambiente acuético, E2 Rios
de la Selva, se concluye que el parAmetro inorganico Bario, no supera
los ECA para Aguaque es de 1 mg/L, en ningunade las cuatro (04) fechas

de monitoreo que se realizo en el Rio Neguache.
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t) Cobre

Figura 24

Variacion espacial y temporal de Cobre
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® ler Monitoreo (25/02/2019) 0.0010 0.0010 0.0017 0.0013

2do Monitoreo (28/04/2019) 0.0010 0.0008 0.0016 0.0011

3er Monitoreo (12/06/2019) 0.0010 0.0014 0.0014 0.0003

4to Monitoreo (31/08/2019) 0.0012 0.0016 0.0016 0.0004

Nota. La figura muestra las concentraciones de Cobre en los cuatro (04) puntos de monitoreo de agua

del Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

Como se observa, la concentraciéon maxima de Cobre fue de 0.0017
mg/L registrado en el punto RNegu3 (afluente de Mapirishari) en el monitoreo

de febrero del 2019 (época de avenida).

Por otro lado, podemos notar que la concentracion minima de Cobre
fue de 0.0003 mg/L registrado en el punto RNegu4 (salida del Rio Neguache)

en el monitoreo de junio del 2019 (época de estiaje).

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservacion del ambiente acuético, E2 Rios
de la Selva, se concluye que el parametro inorganico Cobre, no supera
los ECA para Agua que es de 0.1 mg/L, en ninguna de las cuatro (04)

fechas de monitoreo que se realizé en el Rio Neguache.

82



u) Niquel

Figura 25

Variacion espacial y temporal de Niquel
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H ler Monitoreo (25/02/2019) 0.00045 0.00042 0.00051 0.00057
2do Monitoreo (28/04/2019) 0.00044 0.00031 0.00049 0.00055
3er Monitoreo (12/06/2019) <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003
4to Monitoreo (31/08/2019) <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003

Nota. La figura muestra las concentraciones de Niquel en los cuatro (04) puntos de monitoreo de agua
del Rio Neguache en época de avenida y estiaje.

Como se observa, la concentracion maxima de Niquel fue de 0.00057
mg/L registrado en el punto RNegu4 (salida del Rio Neguache) en el

monitoreo de febrero del 2019 (época de avenida).

Por otro lado, podemos notar que la concentraciobn mas baja de Niquel
fue de <0.00003 mg/L registrado en los puntos RNegul, RNegu2, RNegu3 'y

RNegu4 durante los monitoreos de junio y agosto del 2019 (época de estiaje).

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservacion del ambiente acuético, E2 Rios
de la Selva, se concluye que el parametro inorganico Niquel, no supera
los ECA para Agua que es de 0.052 mg/L, en ninguna de las cuatro (04)

fechas de monitoreo que se realizé en el Rio Neguache.
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v) Selenio

Figura 26

Variacion espacial y temporal de Selenio
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B ler Monitoreo (25/02/2019) <0.0002 < 0.0002 < 0.0002 <0.0002
2do Monitoreo (28/04/2019) <0.0002 < 0.0002 <0.0002 <0.0002
3er Monitoreo (12/06/2019) <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002
4to Monitoreo (31/08/2019) <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002

Nota. La figura muestra las concentraciones de Selenio en los cuatro (04) puntos de monitoreo de agua

del Rio Neguache en época de avenida y estiaje. Fuente: Elaboracién propia de la tesista (2019).

Como se observa, no se presentaron variaciones significativas de
concentraciones de Selenio con respecto a cada punto, registrando valores
inferiores a <0.0002 mg/L en todos los monitoreos realizados.

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservaciéon del ambiente acuético, E2 Rios
de la Selva, se concluye que el parametro inorgéanico Selenio, no supera
los ECA para Agua que es de 0.005 mg/L, en ninguna de las cuatro (04)
fechas de monitoreo que se realiz6 en el Rio Neguache.
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w) Talio
Figura 27

Variacion espacial y temporal de Talio
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M ler Monitoreo (25/02/2019) 0.00013 0.00005 0.00002 < 0.00002
2do Monitoreo (28/04/2019) 0.00012 0.00005 0.00002 <0.00002
3er Monitoreo (12/06/2019) 0.00122 0.00014 0.0002 0.00004
4to Monitoreo (31/08/2019) 0.00123 0.00015 0.0002 0.00005

Nota. La figura muestra las concentraciones de Talio en los cuatro (04) puntos de monitoreo de agua

del Rio Neguache en época de avenida y estiaje. Fuente: Elaboracion propia de la tesista (2019).

Como se observa la concentracion méaxima de Talio fue de 0.00123
mg/L registrado en el punto RNegul (zona naciente del rio) en el monitoreo
de agosto del 2019 (época de estiaje).

Por otro lado, podemos notar que la concentracion mas baja de Talio
fue de <0.00002 mg/L registrado en el punto RNegu4 (salida del Rio
Neguache) durante el monitoreo de febrero y abril del 2019 (época de
avenida).

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-
2017-MINAM Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico, E2 Rios
de la Selva, se concluye que el pardmetro inorganico Talio, supera los

ECA para Agua que es de 0.0008 mg/L; en el punto RNegul se registro

85



0.00122 mg/L en el 3.° monitoreo realizado en junio del 2019 y 0.00123

mg/L en el 4.° monitoreo realizado en agosto del 2019.

X) Antimonio

Figura 28

Variacion espacial y temporal de Antimonio
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<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
<0.0001 < 0.0001 <0.0001 <0.0001
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Nota. La figura muestra las concentraciones de Antimonio en los cuatro (04) puntos de monitoreo de

agua del Rio Neguache en época de avenida y estiaje. Fuente: Elaboracion propia de la tesista (2019).

Como se observa, no se presentaron variaciones significativas de

concentraciones de Antimonio con respecto a cada punto, registrando valores

inferiores a <0.0001 mg/L en todos los monitoreos realizados.

De la comparacion de los resultados obtenidos con el D.S. N° 004-

2017-MINAM Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico, E2 Rios

de la Selva, se concluye que el pardmetro inorganico Antimonio, no
superalos ECA para Agua que es de 0.64 mg/L, en ninguna de las cuatro

(04) fechas de monitoreo que se realizé en el Rio Neguache.

4.1.2. Determinacién del indice de Calidad de Agua (ICA-PE)

a) Indice de calidad de agua en la estacion de monitoreo RNegul
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Tabla 7

Resultados de los cuatro (04) monitoreos en el punto RNegul - Zona Naciente del Rio Neguache

PUNTOS DE MONITOREO

RNegul

ECA 1° Monitoreo 2° Monitoreo 3° Monitoreo 4° Monitoreo
Parametros a Evaluar
Cat. 4 (25/02/2019) (28/04/2019) (12/06/2019) (31/08/2019)
Potencial de Hidrégeno (pH) - 6,5a9,0 6,2 6,1 7,90 8,84
Conductividad (uS/cm) 1000 333 330 180 171
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 50 1,2 1,2 <0,5 <0,5
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 10 <2,0 <2,00 <2,0 <2,0
i Fésforo total mg/L 0,05 0,070 0,069 0,043 0,042
PARAMETROS , .
. . Oxigeno Disuelto (OD) mg/L =25 7,59 7,58 7,33 7,31
FISICOS-QUIMICOS . )
Sdlidos Suspendidos Totales (SST) mg/L <400 71,46 70,40 13,24 12,88
Cianuro Libre mg/L 0,0052 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Fenoles mg/L 2,56 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sulfuros mg/L 0,002 <0.002 <0,002 <0,002 <0,002
Nitratos (NOg) mg/L 13 0,66893 0,6645 2,45865 2,44536
Arsénico mg/L 0,15 0,00026 0,00025 0,00022 0,00024
Cadmio mg/L 0,00025 <0,00003 <0,00003 0,00025 0,00025
Mercurio mg/L 0,0001 <0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,00002
Plomo mg/L 0,0025 0,0006 0,0006 0,0007 0,0008
PARAMETROS Zinc mg/L 0,12 0,00392 0,00393 0,00770 0,00772
INORGANICOS Cromo mg/L 0,011 0,0007 0,0006 <0,0002 <0,0002
Bario mg/L 1 0,01911 0,01910 0,03323 0,03327
Cobre mg/L 0,1 0,0010 0,0010 0,0010 0,0012
Niquel mg/L 0,052 0,00045 0,00044 <0,00003 <0,00003
Selenio mg/L 0,005 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
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PUNTOS DE MONITOREO RNegul

ECA 1° Monitoreo 2° Monitoreo 3° Monitoreo 4° Monitoreo
Parametros a Evaluar
Cat. 4 (25/02/2019) (28/04/2019) (12/06/2019) (31/08/2019)
Talio mg/L 0,0008 0,00013 0,00012 0,00122 0,00123
Antimonio mg/L 0,64 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Numero de parametros que NO cumplen 3
Nidmero Total de pardmetros a Evaluar 23
DATOS
Namero de datos que NO cumplen el ECA 6
Numero Total de Datos 92

Nota. Elaborado por la tesista con datos obtenidos de los resultados de monitoreo de agua del Rio Neguache.

Los valores sombreados de amarillo, representan a los datos que no cumplen los ECA agua para “Categoria 4 Conservacion
del ambiente acuético, E2 Rios de Selva”.

La Tabla 7, nos muestra de forma detallada y ordenada los resultados de los parametros evaluados en el punto RNegul
durante las cuatro (04) fechas de monitoreo, entre los que se encuentran: pH, Conductividad, Aceites y Grasas (MEH), DBOs, Fosforo
total, OD, SST, Cianuro Libre, Fenoles, Sulfuros, Nitratos (NOs’), Arsénico, Cadmio, Mercurio, Plomo, Zinc, Cromo, Bario, Cobre,
Niquel, Selenio, Talio y Antimonio, todos referentes a la “Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico, E2 Rios de Selva”,
obteniendo un total de noventa y dos (92) datos, de los cuales seis (06) datos correspondiente a tres (03) parametros (pH, Fésforo
Total y Talio) no cumplieron con los valores establecidos en los ECA para Agua
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Tabla 8

Calculo de los excedentes, factores y el ICA-PE. Punto RNegul - Zona Naciente del Rio Neguache

F1 13,043
F2 6,522
Potencial de Hidrégeno (pH) - 0,048 0,066
Conductividad (uS/cm)
Aceites y Grasas (MEH) mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L
Fosforo total mg/L 0,4 0,38
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L
Sélidos Suspendidos Totales (SST) mg/L
Cianuro Libre mg/L
CALCULO DE LOs Fenoles mg/L
FACTORES DEL  Sulfuros mg/L
ICA-PE Nitratos (NO3) mg/L
EXCEDENTES DE ~ Arsenico mg/L
CADA PARAMETRO Cadmio mg/L
EN CADA Mercurio mg/L
MONITOREO Plomo mg/L
Zinc mg/L
Cromo mg/L
Bario mg/L
Cobre mg/L
Niquel mg/L
Selenio mg/L
Talio mg/L 0,525 0,5375
Antimonio mg/L
Sumatoria de los excedentes 0,021
F3 2,057
ICA-PE EXCENTE
13.0432 + 6.5222 + 2.0577
ICA—-PE =100 — =91.4973 =91

3

En la Tabla 8, se muestra los resultados del calculo de excedentes de
los seis (06) datos que no cumplieron con los ECA agua, la suma normalizada
de excedentes y los valores de los tres (03) factores (F1: alcance, F2:
frecuencia y F3: amplitud), mediante los cuales se determind el indice de
calidad de agua del Rio Neguache en el punto RNegul, alcanzando un valor
anico de 91, el mismo que se encuentra entre el rango de 90 a 100 que define
un ICA de calidad de agua EXCELENTE, caracterizado por el color azul,
asegurando que la calidad del agua esta protegida con ausencia de amenazas
o dafos. Las condiciones son muy cercanas a hiveles naturales o deseados.
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b) indice de calidad de agua en el punto de monitoreo RNegu?2

Tabla 9

Resultados de los cuatro (04) monitoreos en el punto RNegu2 - Zona media del rio (Afluente de Samaya)

PUNTOS DE MONITOREO RNegu2
1° Monitoreo 2° Monitoreo 3° Monitoreo 4° Monitoreo
Parédmetros a Evaluar ECA Cat. 4
(25/02/2019) (28/04/2019) (12/06/2019) (31/08/2019)
Potencial de Hidrégeno (pH) - 6,5a9,0 6,6 6,6 7,75 7,70
Conductividad (uS/cm) 1000 101 100 180 171
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 5,0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 10 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
3 Fésforo total mg/L 0,05 0,066 0,065 0,092 0,091
PARAMETROS . .
B B Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 25 6,90 6,83 6,04 6,03
FISICOS-QUIMICOS
Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L <400 18,40 17,56 4,5 31
Cianuro Libre mg/L 0,0052 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Fenoles mg/L 2,56 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sulfuros mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Nitratos (NO3") mg/L 13 1,67011 1,66568 0,20378 0,19935
Arsénico mg/L 0,15 0,00030 0,00029 0,00035 0,00037
Cadmio mg/L 0,00025 <0,00003 <0,00003 <0,00003 <0,00003
i Mercurio mg/L 0,0001 <0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,00002
PARAMETROS
INORGANICOS Plomo mg/L 0,0025 0,0003 0,0003 <0,0001 <0,0001
Zinc mg/L 0,12 0,01520 0,01518 0,00410 0,00411
Cromo mg/L 0,011 0,0005 0,0004 <0,0002 <0,0002
Bario mg/L 1 0,03262 0,03260 0,06332 0,06336
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PUNTOS DE MONITOREO RNegu2

1° Monitoreo 2° Monitoreo 3° Monitoreo 4° Monitoreo
Parametros a Evaluar ECA Cat. 4

(25/02/2019) (28/04/2019) (12/06/2019) (31/08/2019)
Cobre mg/L 0,1 0,0010 0,0008 0,0014 0,0016
Niquel mg/L 0,052 0,00042 0,00031 <0,00003 <0,00003
Selenio mg/L 0,005 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Talio mg/L 0,0008 0,00005 0,00005 0,00014 0,00015
Antimonio mg/L 0,64 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
NUmero de parametros que NO cumplen 1
NUmero Total de parametros a Evaluar 23

DATOS

Numero de datos que NO cumplen el ECA 4
Numero Total de Datos 92

Nota. Elaborado por la tesista con datos obtenidos de los resultados de monitoreo de agua del Rio Neguache.

Los valores sombreados de amarillo, representan a los datos que no cumplen los ECA agua para “Categoria 4

Conservaciéon del ambiente acuatico, E2 Rios de Selva”.

La Tabla 9, nos muestra de forma detallada y ordenada los resultados de los parametros evaluados en el punto RNegu2
durante las cuatro (04) fechas de monitoreo, entre los que se encuentran: pH, Conductividad, Aceites y Grasas (MEH), DBOs, Fésforo
total, OD, SST, Cianuro Libre, Fenoles, Sulfuros, Nitratos (NO3z’), Arsénico, Cadmio, Mercurio, Plomo, Zinc, Cromo, Bario, Cobre,
Niquel, Selenio, Talio y Antimonio, todos referentes a la “Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico, E2 Rios de Selva”,
obteniendo un total de noventa y dos (92) datos, de los cuales cuatro (04) datos correspondiente a un (01) parametro (Fésforo Total)

no cumplieron con los valores establecidos en los ECA para Agua.
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Tabla 10

Célculo de los excedentes, factores y el ICA-PE. Punto RNegu?2 - Zona media del rio (Afluente de Samaya)

F1 4,348
F2 4,348
Potencial de Hidrégeno (pH) -
Conductividad (uS/cm)
Aceites y Grasas (MEH) mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L
Fosforo total mg/L 0,32 0,3 0,84 0,82
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L
Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L
Cianuro Libre mg/L
CALCULODELOS Fenoles mg/L
FACTORES DEL Sulfuros mg/L
ICA- PE Nitratos (NO3’) mg/L
EXCEDENTES DE  Arsénico mg/L
CADA PARAMETRO Cadmio mg/L
EN CADA Mercurio mg/L
MONITOREO Plomo mg/L
Zinc mg/L
Cromo mg/L
Bario mg/L
Cobre mg/L
Niquel mg/L
Selenio mg/L
Talio mg/L
Antimonio mg/L
Sumatoria de los excedentes 0,025
F3 2,439
96

ICA-PE

EXCELENTE

4.3482% + 4.3482% + 2.439?2
ICA — PE =100 — 3 = 96.18079 = 96

En la Tabla 10, se muestra los resultados del calculo de excedentes de
los cuatro (04) datos que no cumplieron con los ECA agua, la suma
normalizada de excedentes y los valores de los tres (03) factores (F1: alcance,
F2: frecuencia y F3: amplitud), mediante los cuales se determinoé el indice de
calidad de agua del Rio Neguache en el punto RNegu2, alcanzando un valor
anico de 96, el mismo que se encuentra entre el rango de 90 a 100 que define
un ICA de calidad de agua EXCELENTE, caracterizado por el color azul,
asegurando que la calidad del agua esta protegida con ausencia de amenazas
o dafios. Las condiciones son muy cercanas a niveles naturales o deseados.
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c) Indice de calidad de agua en el punto de monitoreo RNegu3

Tabla 11

Resultados de los cuatro (04) monitoreos en el punto RNegu3 - Afluente de Mapirishari

PUNTOS DE MONITOREO RNegu3
Pardmetros a Evaluar ECA 1° Monitoreo 2° Monitoreo 3° Monitoreo 4° Monitoreo
Cat. 4 (25/02/2019) (28/04/2019) (12/06/2019) (31/08/2019)
Potencial de Hidrégeno (pH) - 6,5a9,0 6,8 6,9 7,80 7,90
Conductividad (uS/cm) 1000 72 70 200 199
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 5,0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 10 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Fésforo total mg/L 0,05 0,053 0,050 0,105 0,102
PARAMETROS Oxigeno Disuelto (OD) mg/L >5 7,40 7,38 6,94 6,92
FISICOS-QUIMICOS Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L <400 15,52 14,47 9,11 8,12
Cianuro Libre mg/L 0,0052 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Fenoles mg/L 2,56 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sulfuros mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Nitratos (NO3) mg/L 13 1,63024 1,62581 1,26698 1,25812
Arsénico mg/L 0,15 0,00034 0,00033 0,0004 0,0005
Cadmio mg/L 0,00025 <0,00003 <0,00003 <0,00003 <0,00003
PARAMETROS Mercurio mg/L 0,0001 <0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,00002
INORGANICOS Plomo mgl/L 0,0025 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Zinc mg/L 0,12 0,04871 0,04860 0,00397 0,00399
Cromo mg/L 0,011 0,0006 0,0005 <0,0002 <0,0002
Bario mg/L 1 0,02655 0,02650 0,07079 0,07081
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PUNTOS DE MONITOREO RNegu3

ECA 1° Monitoreo 2° Monitoreo 3° Monitoreo 4° Monitoreo
Parametros a Evaluar

Cat. 4 (25/02/2019) (28/04/2019) (12/06/2019) (31/08/2019)
Cobre mg/L 0,1 0,0017 0,0016 0,0014 0,0016
Niquel mg/L 0,052 0,00051 0,00049 <0,00003 <0,00003
Selenio mg/L 0,005 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Talio mg/L 0,0008 0,00002 0,00002 0,0002 0,0002
Antimonio mg/L 0,64 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Numero de pardmetros que NO cumplen 1
Numero Total de parametros a Evaluar 23

DATOS

Numero de datos que NO cumplen el ECA 3
Numero Total de Datos 92

Nota. Elaborado por la tesista con datos obtenidos de los resultados de monitoreo de agua del Rio Neguache.

Los valores sombreados de amarillo, representan a los datos que no cumplen los ECA agua para “Categoria 4

Conservacion del ambiente acuatico, E2 Rios de Selva”.

La Tabla 11, nos muestra de forma detallada y ordenada los resultados de los parametros evaluados en el punto RNegu3
durante las cuatro (04) fechas de monitoreo, entre los que se encuentran: pH, Conductividad, Aceites y Grasas (MEH), DBOs, Fosforo
total, OD, SST, Cianuro Libre, Fenoles, Sulfuros, Nitratos (NOs’), Arsénico, Cadmio, Mercurio, Plomo, Zinc, Cromo, Bario, Cobre,
Niquel, Selenio, Talio y Antimonio, todos referentes a la “Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico, E2 Rios de Selva”,
obteniendo un total de noventa y dos (92) datos, de los cuales tres (03) datos correspondiente a un (01) parametro (Fosforo Total)

no cumplieron con los valores establecidos en los ECA para Agua.
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Tabla 12

Calculo de los excedentes, factores y el ICA-PE. Punto RNegu3 - Afluente de Mapirishari

F1 4,348
F2 3,261
Potencial de Hidrégeno (pH)
Conductividad (uS/cm)
Aceites y Grasas (MEH) mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L
Fésforo total mg/L 0,06 1,1 1,04
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L
Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L
Cianuro Libre mg/L
Fenoles mg/L
CALCULO DELOS  Sulfuros mg/L
FACTORES DEL ICA- Nitratos (NO3) mg/L
PE EXCEDENTES DE  Arsénico mg/L
CADA PARAMETRO  Cadmio mg/L
EN CADA Mercurio mg/L
MONITOREO Plomo mg/L
Zinc mg/L
Cromo mg/L
Bario mg/L
Cobre mg/L
Niquel mg/L
Selenio mg/L
Talio mg/L
Antimonio mg/L
Sumatoria de los excedentes 0,024
F3 2,344
97
ICA-PE

4.3482 4 3.2612 + 2.3442

ICA — PE =100 — 3 = 96.58271 = 97

En la Tabla 12, se muestra los resultados del calculo de excedentes de
los tres (03) datos que no cumplieron con los ECA agua, la suma normalizada
de excedentes y los valores de los tres (03) factores (F1: alcance, F2:
frecuencia y F3: amplitud), mediante los cuales se determin6 el indice de
calidad de agua del Rio Neguache en el punto RNegu3, alcanzando un valor
anico de 97, el mismo que se encuentra entre el rango de 90 a 100 que define
un ICA de calidad de agua EXCELENTE, caracterizado por el color azul,
asegurando que la calidad del agua esta protegida con ausencia de amenazas

o dafios. Las condiciones son muy cercanas a niveles naturales o deseados.
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d) indice de calidad de agua en el punto de monitoreo RNegu4

Tabla 13

Resultados de los cuatro (04) monitoreos en el punto RNegu4 - Salida del Rio Neguache

PUNTOS DE MONITOREO RNegu4
Parémetros a Evaluar ECA Cat. 1° Monitoreo 2° Monitoreo 3° Monitoreo 4° Monitoreo
4 (25/02/2019) (28/04/2019) (12/06/2019) (31/08/2019)
Potencial de Hidrégeno (pH) - 6,5a9,0 6,7 6,8 7,45 8.27
Conductividad (uS/cm) 1 000 133 130 186 183
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 5,0 <0,5 <0,5 <0,5 <0.5
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 10 <2,0 <2,0 <2,0 <2.0
Fésforo total mg/L 0,05 0,068 0,067 0,042 0.041
'PARAMET'ROS Oxigeno Disuelto (OD) mg/L >5 7,58 7,53 7,47 7.46
FISICOS-QUIMICOS Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L <400 63,26 62,47 16,2 15.1
Cianuro Libre mg/L 0,0052 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Fenoles mg/L 2,56 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sulfuros mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Nitratos (NOy3’) mg/L 13 1,8606 1,85617 0,77525 0,76639
Arsénico mg/L 0,15 0,00026 0,00024 0,00012 0,00014
Cadmio mg/L 0,00025 <0,00003 <0,00003 <0,00003 <0,00003
Mercurio mg/L 0,0001 <0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,00002
i Plomo mg/L 0,0025 0,0007 0,0007 0,0001 0,0001
PARAM,ETROS Zinc mg/L 0,12 0,00989 0,00978 0,00151 0,00152
INORGANICOS Cromo mg/L 0,011 0,0007 0,0006 <0,0002 <0,0002
Bario mg/L 1 0,01955 0,01950 0,03412 0,03417
Cobre mg/L 0,1 0,0013 0,0011 0,0003 0,0004
Niquel mg/L 0,052 0,00057 0,00055 <0,00003 <0,00003
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PUNTOS DE MONITOREO RNegu4
ECA Cat. 1° Monitoreo 2° Monitoreo 3° Monitoreo 4° Monitoreo
Parametros a Evaluar
4 (25/02/2019) (28/04/2019) (12/06/2019) (31/08/2019)
Selenio mg/L 0,005 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Talio mg/L 0,0008 <0,00002 <0,00002 0,00004 0,00005
Antimonio mg/L 0,64 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Numero de parametros que NO cumplen 1
Namero Total de parametros a Evaluar 23
DATOS
Ndmero de datos que NO cumplen el ECA 2
NUmero Total de Datos 92

Nota. Elaborado por la tesista con datos obtenidos de los resultados de monitoreo de agua del Rio Neguache.

Los valores sombreados de amarillo, representan a los datos que no cumplen los ECA agua para “Categoria 4 Conservacion

del ambiente acuatico, E2 Rios de la Selva”.

La Tabla 13, nos muestra de forma detallada y ordenada los resultados de los parametros evaluados en el punto RNegu4
durante las cuatro (04) fechas de monitoreo, entre los que se encuentran: pH, Conductividad, Aceites y Grasas (MEH), DBOs, Fosforo
total, OD, SST, Cianuro Libre, Fenoles, Sulfuros, Nitratos (NOs’), Arsénico, Cadmio, Mercurio, Plomo, Zinc, Cromo, Bario, Cobre,
Niquel, Selenio, Talio y Antimonio, todos referentes a la “Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico, E2 Rios de Selva”,

obteniendo un total de noventa y dos (92) datos, de los cuales dos (02) datos correspondiente a un (01) parametro (Fésforo Total)

no cumplieron con los valores establecidos en los ECA para Agua.
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Tabla 14

Célculo de los excedentes, factores y el ICA-PE. Punto RNegu4 - Salida del Rio Neguache

F1 4,348
F2 2,174
Potencial de Hidrogeno (pH)
Conductividad (uS/cm)
Aceites y Grasas (MEH) mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L
Fosforo total mg/L 0,36 0,34
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L
Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L
Cianuro Libre mg/L
Fenoles mg/L
CALCULO DELOS  Sulfuros mg/L
FACTORES DEL ICA- Nitratos (NO3) mg/L
PE EXCEDENTES DE Arsénico mg/L
CADA PARAMETRO  Cadmio mg/L
EN CADA Mercurio mg/L
MONITOREO Plomo mg/L
Zinc mg/L
Cromo mg/L
Bario mg/L
Cobre mg/L
Niquel mg/L
Selenio mg/L
Talio mg/L
Antimonio mg/L
Sumatoria de los excedentes 0,008
F3 0,794
ICA-PE 97

EXCELENTE

4.3482 4 2.174% + 0.7942
ICA — PE =100 — 3 = 97.15618 = 97

En la Tabla 14, se muestra los resultados del calculo de excedentes de
los dos (02) datos que no cumplieron con los ECA agua, la suma normalizada
de excedentes y los valores de los tres (03) factores (F1: alcance, F2:
frecuencia y F3: amplitud), mediante los cuales se determiné el indice de
calidad de agua del Rio Neguache en el punto RNegu4, alcanzando un valor
anico de 97, el mismo que se encuentra entre el rango de 90 a 100 que define
un ICA de calidad de agua EXCELENTE, caracterizado por el color azul,
asegurando que la calidad del agua esta protegida con ausencia de amenazas

o dafos. Las condiciones son muy cercanas a niveles naturales o deseados.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

a) Prueba de normalidad
Hipotesis sobre normalidad

Hi: Los valores del parametro evaluado no tienen distribucion normal.

Ho: Los valores del parametro evaluado tienen distribucién normal.

Nivel de significancia
0,05

Formas de interpretar

Si el valor de p resulta inferior que 0,05 - se acepta la H1

Si el valor de p resulta superior que 0,05 - se acepta la Ho
Estadistico utilizado

Se empled la prueba de Shapiro -Wilk al analizar menos de 50 valores por
cada parametro.

Tabla 15

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk
Parametro Unid. Interpretacién
Estadistico gl p

Potencial de Hidrogeno (pH) - 0,945 16 0,419 Normalidad
Conductividad (uS/cm) 0,878 16 0,036  No normalidad
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 0,398 16 0,000  No normalidad
Fosforo total mg/L 0,901 16 0,084 Normalidad
Oxigeno Disuelto mg/L 0,796 16 0,002  No normalidad
Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 0,722 16 0,000 No normalidad
Nitratos (NOg’) mg/L 0,940 16 0,343 Normalidad
Arsénico mg/L 0,972 16 0,872 Normalidad
Cadmio mg/L 0,398 16 0,000  No normalidad
Plomo mg/L 0,886 16 0,047  No normalidad
Zinc mg/L 0,634 16 0,000  No normalidad
Cromo mg/L 0,781 16 0,002  No normalidad
Bario mg/L 0,799 16 0,003  No normalidad
Cobre mg/L 0,925 16 0,201 Normalidad
Niquel mg/L 0,758 16 0,001  No normalidad
Talio mg/L 0,537 16 0,000  No normalidad

Nota. Los indicadores DBOs, Cianuro Libre, Fenoles, Sulfuros, Mercurio, Selenio y Antimonio poseen

valores constantes. Por lo cual se consideraran como no normales. Fuente: Elaborado por la tesista.
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Interpretacion

De acuerdo a la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, se aprecia
que los valores de los parametros de PH, fésforo total, nitratos, arsénico,
y cobre tienen distribucion normal (p>0,05). Los demas parametros
evaluados no poseen distribucion normal (p<0,05).

b) Prueba de hipétesis

Hi: La evaluacion de los indice de Calidad de Agua (ICA-PE)
demuestran que el Rio Neguache es de mala calidad en época de
avenida y estiaje en la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Comunal

El Sira — Puerto Bermudez - Oxapampa - Pasco, 2019.

Ho: La evaluacion de los indice de Calidad de Agua (ICA-PE) demuestran
que el Rio Neguache no es de mala calidad en época de avenida y estiaje
en la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Comunal El Sira - Puerto

Bermudez - Oxapampa - Pasco, 2019.

Nivel de significancia

0,05

Formas de interpretar

Si el valor de p resulta inferior que 0,05 - se acepta la Ha.
Si el valor de p resulta superior que 0,05 - se acepta la Ho.

A su vez se deben considerar los siguientes valores que adopta el p de

acuerdo a la evaluacion de cada parametro.

Tabla 16

Formas que adopta el valor de p dependiente del parametro evaluado

Hipotesis alterna de acuerdo a cada

parametro SignodelaTo Z Formas que adopta el valor p
Parametro evaluado > ECA + p/2
Parametro evaluado > ECA - 1-(p/2)
Parametro evaluado < ECA + 1-(p/2)
Parametro evaluado < ECA - p/2

Nota. Elaborado por la tesista.
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Estadistico utilizado

Dependiendo de si el parametro analizado tiene distribucion de valores
normales o0 no normales, se empled la prueba paramétrica de T de Student
para una muestra y la prueba no paramétrica de Wilcoxon para una muestra,

ambos de una cola.

Tabla 17

Prueba de T de Student y de Wilcoxon

) ECA Cat. 4 Estadistico utilizado
Medida
Parametros E2 Rios p p*
central? T Zb
Selva
Potencial de Hidrégeno ECA 6,5 = 3,908 ECA6,5=0,001 0.9995
7,269 6,5a9,0
(pH) ECA 9,0 =-8,790 ECA 9 = 0,000 1
Conductividad 175,50 1000 pS/cm -3,517 0,000 1
Aceites y Grasas
0,50 5,0 mg/L -3,819 0,000 1
(MEH)
Demanda Bioquimica
i 2,00 10 mg/L -4,000 0,000 1
de Oxigeno (DBOs)

Fosforo total 0,0666 0,05 mg/L 3,106 0,007 0.0035

Oxigeno Disuelto (OD) 7,355 25 mg/L 3,517 0,000 1
Solidos Suspendidos
15,31 <400 mg/L -3,516 0,000 1

Totales (SST)

Cianuro Libre 0,0040  0,0052 mg/L -4,000 0,000 1
Fenoles 0,001 2,56 mg/L -4,000 0,000 1
Sulfuros 0,002 0,002 mg/L -1,000 1,000 0.5

Nitratos (NOg) 1,313 13 mg/L -65,937 0,000 1
Arsénico 0,000288 0,15 mg/L -6311,4 0,000 1

. 0,00025
Cadmio 0,000030 -3,742 0,000 1
mg/L

Mercurio 0,000020 0,0001 mg/L -4,000 0,000 1
Plomo 0,0005  0,0025 mg/L -3,5632 0,000 1
Zinc 0,0059 0,12 mg/L -3,516 0,000 1
Cromo 0,0003 0,011 mg/L -3,57 0,000 1
Bario 0,0329 1 mg/L -3,516 0,000 1
Cobre 0,0011 0,1 mg/L -957,11 0,000 1
Niquel 0,0002 0,052 mg/L -3,567 0,000 1
Selenio 0,0002 0,005 mg/L -4,000 0,000 1
Talio 0,000085 0,0008 mg/L -3,37 0,001 1
Antimonio 0,0001 0,64 mg/L -4,000 0,000 1

a = Para los andlisis con la T de Student se utilizo la media y para los analisis con la Z de Wilcoxon se utilizo la
mediana.
b = W de Wilcoxon estandarizada

(*) Valor p adaptado de acuerdo a que el parametro evaluado no cumple el ECA.
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Interpretacion

Analizando los parametros y sus respectivos valores p que adoptan,
todos, a excepcion del Fésforo total (p<0,05), indican que se acepta la
hipoétesis nula. Es decir, la evaluacion de los ICA-PE demuestran que el Rio
Neguache no es de mala calidad en época de avenida y estiaje en la Zona de
Amortiguamiento de la Reserva Comunal El Sira - Puerto Bermudez -

Oxapampa - Pasco, 2019.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

En el presente estudio se evaluo el ICA-PE del Rio Neguache en
época de avenida y estiaje, de lo cual se ha obtenido que el ICA en los
cuatro (04) puntos de monitoreo se encuentra entre el rango de 90 a 100
que define un ICA de calidad de agua EXCELENTE. Una investigacion
realizada en Cafar-Ecuador por Carrillo y Urgilés sobre la determinacion
del indice de Calidad de Agua ICA-NSF de los rios Mazar y Pindilig, se
obtuvo que para la subcuenca del rio Mazar la evaluacion de la calidad
del agua en los 2 puntos de monitoreo fue de buena calidad en los meses
de Mayo, Septiembre y Noviembre, excepto en el mes de Junio, cuya
calidad disminuy6 categorizandose como aguas de mediana calidad, para
la subcuenca del rio Pindilig la calidad del agua se evalu6 en 3 puntos de
muestreo categorizandose como aguas de buena calidad en los meses de
Mayo, Septiembre y Noviembre, excepto en el mes de Junio, cuya calidad
disminuy6 categorizandose como aguas de mediana calidad. En esta
dltima investigacion se obtuvo un ICA de buena calidad en la mayoria de
los meses y mediana calidad solamente en el mes de junio, esto debido a
la incidencia de las fuertes lluvias que provocé que el agua disminuya su

calidad.

Otra investigacion realizada en San Martin-Peru por Puerta Lopez
sobre la determinacion de la influencia de la descarga del rio Mayo en la
calidad de agua del rio Huallaga, a través de los ICA — PE, se obtuvo que
para el punto Rhuall- Rio Huallaga antes de su confluencia con el rio
Mayo alcanzando un valor Unico de 83.05, el mismo que se encuentra
entre el rango de 75 a 89 que define un ICA de calidad buena, para el
punto Rmayol— Rio Mayo antes de su desembocadura alcanzando un
valor unico de 71.84, el mismo que se ubica entre el rango de 45 a 74 que
define un ICA de calidad regular y para el punto Rhual2 - Rio Huallaga

después de su confluencia con el rio Mayo alcanzando un valor Unico de
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86.74, el mismo que se encuentra entre el rango de 75 a 89 que define un
ICA de calidad buena. En esta ultima investigacion los resultados del
punto Rmayol indica que la calidad del agua ocasionalmente es
amenazada o dafiada, alejandose de los valores deseables y muchos de
los usos necesitan un tratamiento, esto se debe a que tiene menos
volumen de agua y en su recorrido antes de su desembocadura, se
encuentra mas proximo a densidades poblacionales, lo que incrementa el
uso del agua y por consiguiente los vertidos urbanos, causando asi el
deterioro de la calidad del agua alejandola de los valores deseables; el
resultado en el punto Rhuall y Rhual2 nos muestran que los rios
evaluados a pesar de la influencia que ejerce el ser humano sobre los
mismos todavia mantienen una alta capacidad de autodepuracion de sus

aguas.

En la investigacion realizada en Cotopaxi-Ecuador por Pérez y
Quishpi sobre el andlisis de la calidad de agua de los rios, Nagsiche y
Pumacunchi se realizaron monitoreos de agua en 10 puntos en 4 fechas
distintas y se obtuvo que para la microcuenca del Rio Pumacunchi el
punto PM-RA-1 tuvo un ICA NSF de 64% calidad de agua regular, PM-T-
2 un ICA NSF 67% calidad de agua regular, PM-PM-3 un ICA 53% calidad
de agua regular, PM-PC-4 un ICA NSF 52% calidad de agua regular, PM-
VSRL-5 un ICA NSF 50% calidad de agua mala, mientras que en la
microcuenca del Rio Nagsiche el punto PM-VP-6 tuvo un ICA NSF 72%
calidad de agua buena, PM-Y-7 un ICA NSF 75% calidad de agua buena,
PM-PC-8 un ICA NSF 72% calidad de agua buena, PM-HP-9 un ICA NSF
68% calidad de agua regular, M-PANZ-10 un ICA NSF de 70% calidad de
agua regular. Estos resultados obtenidos indican que el rio Pumacunchi
en la zona alta y media de microcuenca tiene una calidad de regulary que
es dudoso su consumo y necesita un tratamiento de purificacion, mientras
que en la parte baja la calidad es mala por las diversas actividades
antropicas, y el agua necesita un tratamiento potabilizador para su
consumo. Mientras tanto en el rio Nagsiche se obtuvo que la calidad de
agua en las zona alta y media de la microcuenca es buena y para su

consumo necesita una ligera purificacion como es la agregacion de cloro,
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en la zona baja de rio obtuvimos una calidad de regular por las descargas

de viviendas cercanas al rio.

En el presente estudio se obtuvo que el fosforo total es el Unico
parametro que supero de forma significativa el ECA para Agua, categoria
4 Conservacion del ambiente acuatico-subcategoria E2 Rios de la Selva.
Una investigacion realizada en Alto Amazonas-Loreto por Ruiz Martinez
sobre la evaluacion de la calidad fisicoquimica del agua de la quebrada
Yanayacu para conservacion del ambiente acuatico, se obtuvo que los
puntos QYanl tuvieron una concentracion de fosforo total de 0,027 mg/L
y QYana2 una concentracion de 0.033 mg/L, ambos valores se
encuentran dentro de lo establecido en la categoria 4-E2 “Conservacion
del ambiente acuéatico-Rios de la selva” de los ECA para Agua (0,05 mg/L)
del D.S N° 004-2017-MINAM; sin embargo el punto QYana3 tuvo una
concentracion de fosforo total de 0,055 mg/L cuyo valor supera la norma,
excediendo un minimo de 0,005 mg/L, esto podria deberse al uso de
fertilizantes agricolas que utilizan para los cultivos de arroz, papaya,
platano y que por las lluvias que discurren a la Quebrada Yanayacu

alterando su calidad.

En el presente estudio se obtuvo que el talio es el Unico pardmetro
inorganico que superd el ECA categoria 4 Conservacion del ambiente
acuatico-subcategoria E2 Rios de la Selva, esto en el punto RNegul en
los monitoreos realizados el 12 de junio del 2019 y el 31 de agosto del
2019. Una investigacion realizada en Ventanilla-Callao, sobre la
evaluacion de la calidad microbiolégica y fisicoquimica de las aguas en el
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla, se realizaron
monitoreos de agua en 17 puntos de los cuales el talio superé el ECA
agua en los puntos M-1, M-2, M-3, M-6, M-7, M-8, M-9, M-13 y M-16, esto
se deberia al uso de rodenticidas e insecticidas para combatir plagas.

En el presente estudio se obtuvo valores de mercurio por debajo
del ECA para Agua, categoria 4 Conservacién del ambiente acuatico-
subcategoria E2 Rios de la Selva. Una investigacion realizada en

Ventanilla-Callao, sobre la evaluacion de la calidad microbiologica y
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fisicoquimica de las aguas en el Area de Conservacion Regional
Humedales de Ventanilla, se realizaron monitoreos de agua en 17 puntos
en los meses de febrero, mayo y agosto de los cuales el mercurio supero
el ECA agua en el punto M-1, obteniéndose una concentracion de 0.001
mg/L en el mes de mayo y en el punto M-15 una concentracion de 0.147
mg/L en el mes de agosto, esto seria debido al arrojo de desmontes y

residuos de aparatos electronicos que contienen trazas de mercurio.

En el presente estudio se obtuvo que todos los pardmetros, a
excepcion del pH, talio y fésforo, cumplen con el ECA para Agua,
categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico-subcategoria E2 Rios de
la Selva. Una investigacion realizada en Pasco-Pera por Villarreal
Huacachi sobre la calidad de agua del Rio San Juan se obtuvo que los
metales pesados evaluados superaron el ECA para agua Categoria Il
riego de vegetales y bebida de animales, esto se debe a que al rio San
Juan esta contaminado por las actividades mineras que se realizan en la

Zona.

Otra investigacion realizada en Chimborazo-Ecuador por Jaque y
Potoci sobre la evaluacion del indice de Calidad de Agua (ICA) de la
Microcuenca del Rio Chibunga, se obtuvo que de los 9 puntos de
monitoreo el ICA total promedio de la microcuenca del Rio Chibunga es
de 74,73 lo que nos indica que tiene una calidad BUENA, los parametros
mas alterados son coliformes fecales, aceites y grasas, oxigeno disuelto
y DBOs, en ese caso es necesario tomar acciones correctivas ya que esa

agua la utilizan para la agricultura.

Finalmente, una investigacion realizada en Tado6-Colombia por
Mosquera Chaverra sobre la evaluacion exploratoria de la Calidad del
Agua del Rio San Juan en el Municipio de Tadd, se obtuvo que de los 6
puntos de monitoreo solamente en el punto E4 no hay contaminacion del
agua, en todos los demas puntos existe contaminacién entre leve, media,
alta y muy alta, esto debido a que la actividad minera en dicha zona
presenta un alto indice de movilidad e ilegalidad, esto ocasiona que el
agua no sea de buena calidad.
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CONCLUSIONES

Con relacioén al Objetivo General

Se evaluo el indice de Calidad de Agua (ICA-PE) del Rio Neguache en
época de avenida y estiaje, siendo que en el punto RNegul alcanzé un valor
anico de 91; en el punto RNegu2 alcanzé un valor Unico de 96; en el punto
RNegu3 y RNegu4 alcanz6 un valor Gnico de 97, los mismos que se
encuentran entre el rango de 90 a 100 que define un ICA de calidad de agua
EXCELENTE, caracterizado por el color azul, asegurando que la calidad del
agua esta protegida con ausencia de amenazas o dafios. Las condiciones son

muy cercanas a niveles naturales o deseados.

Con relacion al Objetivo Especifico 1:

Se ha encontrado que el fosforo total obtuvo valores superiores al ECA
para Agua categoria 4 subcategoria E2 Rios de la Selva, alcanzando valores
de 0,070 mg/L, 0,069 mg/L, 0,066 mg/L, 0,065 mg/L, 0,092 mg/L, 0,091 mg/L,
0,053 mg/L, 0,105 mg/L, 0,102 mg/L, 0,068 mg/L y 0,067 mg/L; siendo que el
valor limite establecido en el ECA para Agua categoria 4 subcategoria E2 Rios
de la Selva es de 0,05 mg/L. En dicha zona no se realiza ninguna actividad
industrial por lo que podria deberse al uso de fertilizantes agricolas sobre el
suelo y debido a las lluvias discurren al Rio Neguache alterando su calidad.

Con relacion al Objetivo Especifico 2:

El talio es el Unico parametro inorganico que super6 el ECA para Agua
categoria 4 subcategoria E2 Rios de la Selva, obteniéndose valores de
0,00122 mg/L en el monitoreo realizado el 12 de junio del 2019 y 0,00123
mg/L en el monitoreo del 31 de agosto del 2019, ambos en el punto RNegul;
siendo que el valor limite establecido en el ECA agua categoria 4 subcategoria
E2 Rios de la Selva es de 0,0008 mg/L.
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Con relacion al Objetivo Especifico 3:

En el presente estudio se obtuvieron resultados en cuanto al mercurio
por debajo del ECA para Agua, categoria 4 Conservacion del ambiente
acuatico subcategoria E2 Rios de la Selva. Es decir, en los puntos RNegul,
RNegu2, RNegu3 y RNegu4 en época de avenida y estiaje los valores de

mercurio no superaron los 0,0001 mg/L.

Con relacion al Objetivo Especifico 4:

En el presente estudio se obtuvieron valores de 6,2y 6,1 para el pH en
el punto RNegul en los monitoreos realizados el 25 de febrero del 2019
(época de avenida) y 28 de abril del 2019 (época de avenida), siendo que el
ECA para Agua categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico subcategoria

E2 Rios de la Selva precisa que los valores de pH deben ser de 6,5 a 9,0.

En tal sentido, de acuerdo a lo sefialado en los parrafos precedentes
se concluye que todos los parametros, a excepciéon del pH, talio y fésforo,
cumplen con el ECA para Agua, categoria 4 Conservacion del ambiente

acuatico subcategoria E2 Rios de la Selva.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios en la misma linea de investigacion, pero con mas
parametros considerando también a los Coliformes Termotolerantes, ya que
no hay investigaciones de la calidad de agua de los rios en la Provincia de

Oxapampa.

Realizar mas investigaciones en calidad de agua, ya que existen
muchos rios a nivel nacional de los cuales descocemos su calidad actual, esto
con la finalidad de conocer su estado y desarrollar medidas de manejo

ambiental, conservando nuestros recursos hidricos.

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Puerto Bermudez
sensibilizar a la poblacidén realizando capacitaciones en temas ambientales
como medida de prevencion, para que los pobladores estén conscientes de la
importancia de la calidad de agua y su preservacion de este recurso para

nuestros hijos.

También que la E.A.P Ingenieria Ambiental continte realizando los
concursos de proyectos, que realizaba cada afio durante el Congreso
Internacional, permitiendo que los estudiantes expongan sus proyectos, para

impulsar la investigacion desde las aulas.
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ANEXO 1. RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N* 1039-2018-CF-FI-UDH

Huénuco, 07 de Diciembre de 2018

Visto, el Oficio N° 708-2018-C-PAIA-FI-UDH, del Coordinador Académico de
Ingenieria Ambiental, referente al bachiller Rocié del Pilar, QUINTANA ELGUERA, del Programa
Académico Ingenierfa Ambiental Facultad de Ingenieria , quien solicita Aprobacién del Proyecto de
Investigacion;

CONSIDERANDO:

Que, segiin Resolucion N° 529-99-CO-UH, de fecha 06.09.99, se aprueba el Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria, vigente;

Que, segitin el Expediente 2665-18, del Programa Académico de, Ingenieria Ambiental,
Informa que el Proyecto de Investigacion Presentado por el bachiller Rocié del Pilar, QUINTANA
ELGUERA, ha sido aprobado, y

Que, segln Oficio N° 708-2018-C-PAIA-FI-UDH del Presidente de la Comisién de
Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria, Informa que
el recurrente ha cumplido con levantar las observaciones hechas por la Comision de Grados y Titulos,
respecto al Proyecto de Investigacion; y

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad de fecha 7 de Diciembre de 2018 y
normado en el Estatuto de la Universidad, Art. N° 44 inc.r):

SE RESUELVE:
Articulo Primero. - APROBAR, ¢l Proyecto de Investigacion Titulado:

“EVALUACION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA (ICA-PE) DEL RIO NEGUACHE EN
EPOCA DE AVENIDA Y ESTIAJE EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DE LA RESERVA
COMUNAL EL SIRA - PROVINCIA DE OXAPAMPA — DURANTE EL PERIODO 2018 - 2019”
presentado por el bachiller Roci6 del Pilar, QUINTANA ELGUERA para optar el Titulo de Ingeniero
Ambiental del programa académico de ingenieria ambiental de la Universidad de Hudnuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

SECRETARIO
OOCENTE (‘
\, v /

Ing. JOHNNY P JACMA ROJAS
SECRETARIO OOCENTE
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 250-2021-CF-FI-UDH

Huénuco, 07 de octubre de 2021

Visto, el Oficio N° 515-2021-C-PAIA-FI-UDH, del Coordinador quien remite la peticion
de la Bach. Rocio del Pilar QUINTANA ELGUERA, del Programa Académico de Ingenieria Ambiental,
Facultad de Ingenieria, quien solicita cambio de titulo del Trabajo de Investigacion (Tesis);

CONSIDERANDO:

Que, seglin el Oficio N° 515-2021-C-PAIA-FI-UDH, del Coordinador quien remite la
peticiéon de la Bach. Rocio del Pilar QUINTANA ELGUERA del Programa Académico de Ingenieria
Ambiental, Facultad de Ingenieria, quien solicita cambio de titulo del Trabajo de Investigacion (Tesis);y:

Que, segun Resolucion N° 1039-2018-CF-FI-UDH, se aprueba el Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado “EVALUACION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA (ICA-PE)
DEL RIO NEGUACHE EN EPOCA DE AVENIDA Y ESTIAJE EN LA ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO DE LA RESERVA COMUNAL EL SIRA - PROVINCIA DE
OXAPAMPA — DURANTE EL PERIODO 2018 - 2019”, presentado por el(la) Bach. Rocio del Pilar
QUINTANA ELGUERA, la misma que solicita el cambio de titulo del Trabajo de Investigacion (Tesis),
en coordinacién con su asesor; y

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad de fecha 07 de octubre de 2021 y
normado en el Estatuto de la Universidad, Art. 44, inc.1.;

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - ANULAR, la resoluciéon N° 1039-2018-CF-FI-UDH de fecha 07
de diciembre de 2018.

Articulo Segundo. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado:
“EVALUACION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA (ICA-PE) DEL RIO NEGUACHE EN
EPOCA DE AVENIDA Y ESTIAJE EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DE LA
RESERVA COMUNAL EL SIRA — PUERTO BERMUDEZ - OXAPAMPA — PASCO, 2019”,
presentado por la Bach. Rocio del Pilar QUINTANA ELGUERA, del Programa Académico de Ingenieria
Ambiental de la Universidad de Huanuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

Distribucion

Fac. de Ingenieria — PAIA — CGT- Interesado - Archivo.
BLCR/EIML.
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ANEXO 2. RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N¢ 733-2020-D-FI-UDH
Huénuco, 30 de octubre de 2020

Visto, el Oficio N° 369-2020-C-PAIA-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Ambiental y el Expediente N2 2057, de la Bach. Rocio Del
Pilar, QUINTANA ELGUERA, quién solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 459 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segtin el Expediente N 2057, presentado por el (1a) Bach. Rocio Del Pilar,
QUINTANA ELGUERA, quién solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo
de investigacion, y;

Que, con Resolucion N°906-2018-D-FI-UDH, de fecha 18 de setiembre de 2018,
en la cual se designa como Asesor de Tesis de la Bach. Rocio Del Pilar, QUINTANA ELGUERA
al Ing. Marco Antonio Torres Marquina, el mismo que no cuenta con el grado de maestro y
que para el Registro Nacional de Trabajos de Investigacion - RENATI, es requisito que el
asesor cuente con dicho grado, y;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo solicitado,

y:

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y
con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucién N° 906-2018-D-FI-
UDH, de fecha 18 de setiembre de 2018.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis de la Bach. Rocio
Del Pilar, QUINTANA ELGUERA al Mg. Rudy Milner Ramos Duefas, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

Distribucion:
Fac. de Ingenierfa - PAIA- Asesor- Mat. y Reg.Acad. - Interesado - Archivo.
BCR/JPJR/nto
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TITULO:

ANEXO 3. MATRIZ DE CONSISTENCIA

“EVALUACION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA (ICA-PE) DEL RiO NEGUACHE EN EPOCA DE AVENIDA Y

ESTIAJE EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DE LA RESERVA COMUNAL EL SIRA - PUERTO BERMUDEZ —
OXAPAMPA - PASCO, 2019”
TESISTA: QUINTANA ELGUERA, ROCIO DEL PILAR

FORMULACION DEL

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA
Problema general Objetivo general Hipotesis
. _— . . . Enfoque
¢Cuél es el Indice de Evaluar el Indice de Calidad H;: La evaluacién de los V.. q
. . - . . . . En la investigacion el enfoque es
Calidad de Agua (ICA-PE) de Agua (ICA-PE) del Rio Indice de Calidad de Epoca de Parametro fisico e  Temperatura 9 .
. . . . cuantitativo porque representa un
del Rio Neguache en época Neguache en época de Agua (ICA-PE) avenida y porg P
. . . - . - conjunto de  procesos, es
de avenida y estiaje en la avenida y estiaje en la Zona demuestran que el Rio estiaje
) . ! . secuencial y probatorio.
Zona de Amortiguamiento de Amortiguamiento de la Neguache es de mala yp
. . . Alcance o nivel
de la Reserva Comunal EI Reserva Comunal El Sira - calidad en época de
. . . . . El alcance es descriptivo porque
Sira - Puerto Bermidez - Puerto Bermudez - avenida y estiaje en la P porq
Unicamente se pretende medir
Oxapampa - Pasco, 2019?  Oxapampa - Pasco, 2019. Zona de P y
. . ) recoger informacion de manera
Amortiguamiento de la V.D. e  Potencial de
. L - C . independiente o conjunta sobre las
Problemas especificos Objetivos especificos Reserva Comunal El Indice de Parametros Hidrégeno P )
. . . . , . L. - variables a las que se refieren, esto
¢Cuales son los  Determinar los contaminantes Sira - Puerto Bermudez Calidad de Fisicos-quimicos (pH)
. - . . es, su objetivo no es indicar como
contaminantes fisicoquimicos mas - Oxapampa - Pasco, Agua (ICA-PE) . Conductividad
-, o . . se relacionan éstas.
fisicoquimicos mas relevantes que afectan la 2019. del Rio e Aceitesy
. . L, Disefio
relevantes que afectan la calidad de agua del Rio Ho: La evaluacion de los Neguache Grasas (MEH)
. . . - . No experimental: No se genera
calidad de agua del Rio Neguache en eépoca de Indice de Calidad de e Demanda P g

Neguache en época de
avenida y estiaje en la Zona

de Amortiguamiento de la

avenida y estiaje en la Zona
de Amortiguamiento de la

Reserva Comunal El Sira -

Agua (ICA-PE)
demuestran que el Rio

Neguache no es de

Bioquimica de
Oxigeno
(DBOs)

ninguna situacion, sino que se
observan situaciones ya

existentes, no provocadas
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FORMULACION DEL

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Reserva Comunal El Sira - Puerto Bermudez - mala calidad en época Fésforo total intencionalmente en la
Puerto Bermudez - Oxapampa - Pasco, 2019. de avenida y estiaje en Oxigeno investigacion por quien la realiza.
Oxapampa - Pasco, 2019? la Zona de Disuelto Disefios longitudinales de

Determinar los contaminantes Amortiguamiento de la Sélidos tendencia: Es un tipo de disefio no
¢Cuéles son los inorganicos mas relevantes Reserva Comunal El Suspendidos experimental y pertenece a este
contaminantes inorganicos que afectan la calidad de Sira - Puerto Bermudez Totales disefio porque se analizaran
mas relevantes que afectan agua del Rio Neguache en - Oxapampa - Pasco, Cianuro Libre ~ cambios al paso del tiempo en las
la calidad de agua del Rio época de aveniday estiaje en 20109. Fenoles variables dependientes, ya que se
Neguache en época de la Zona de Amortiguamiento Sulfuros recolectardn muestras de agua en
aveniday estiaje enlaZona de la Reserva Comunal El En los objetivos especificos Nitratos (NO) diferentes puntos y periodos
de Amortiguamiento de la Sira - Puerto BermlUdez - se contempla como intencién (época de avenida y estiaje) para
Reserva Comunal El Sira - Oxapampa - Pasco, 2019. analitica la  estimacion hacer inferencias respecto al
Puerto Bermudez - puntual, es decir se pretende cambio.

Oxapampa - Pasco, 2019?  Conocer los valores del la obtencion de un valor Se realizaron dos (02) monitoreos
mercurio en el Rio Neguache numérico que proporcione la Arsénico en época de avenida y dos (02) en

¢Cudles son los valores del  en época de avenida y estiaje  informacién requerida. Cadmio época de estiaje, para el desarrollo

mercurio en el Rio en la Zona de (Supo, 2014) Mercurio de esta tesis corresponde:

Neguache en época de Amortiguamiento de la Parametros Plomo e Epoca de avenida: Del 01 de

avenida y estiaje enla Zona Reserva Comunal El Sira - Inorgénicos Zinc diciembre al 31 de mayo.

de Amortiguamiento de la Puerto Bermudez - e Epoca de estiaje: Del 01 de junio

Reserva Comunal El Sira - Oxapampa - Pasco, 2019. Cro‘mo al 30 de noviembre.

Puerto Bermudez - Barlo Poblacion

Oxapampa - Pasco, 2019?  Contrastar el cumplimiento de C?bre Para este estudio se tomé como
las concentraciones de los Niquel poblacion a la microcuenca del Rio

¢Las concentraciones de parametros fisicoquimicos e Selenio Neguache, ubicado en el Distrito

los parametros  inorganicos monitoreados en Talio de Puerto Bermudez, el cual forma

fisicoquimicos e el Rio Neguache con lo Antimonio parte de la Zona de
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FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

inorganicos monitoreados
en el Rio Neguache
cumplen con lo establecido
en el Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) para
Agua, categoria 4
Conservacion del ambiente
acuatico-subcategoria E2

Rios de la Selva.?

establecido en el Estandar de
Calidad Ambiental (ECA)
para Agua, categoria 4
Conservacion del ambiente
acuatico-subcategoria E2

Rios de la Selva.

Amortiguamiento de la Reserva
Comunal El Sira.

Muestra

El volumen de las muestras fue de
120 ml, 250 ml, 300 ml, 500 ml y
1000 ml, segin los respectivos
parametros. Y se realizé en cuatro

(04) puntos de monitoreo.
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ANEXO 4. PARAMETROS EVALUADOS DE LA CATEGORIA 4

CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUATICO

Parédmetros Unidad de medida E2 Rios Selva
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 5,0
Cianuro Libre mg/L 0,0052
Conductividad (uS/cm) 1000
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 10
Fenoles mg/L 2,56
Fosforo total mg/L 0,05
Nitratos (NO3) mg/L 13
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 25
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5a9,0
Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L <400
Sulfuros mg/L 0,002
INORGANICOS
Antimonio mg/L 0,64
Arsénico mg/L 0,15
Bario mg/L 1
Cadmio Disuelto mg/L 0,00025
Cobre mg/L 0,1
Cromo VI mg/L 0,011
Mercurio mg/L 0,0001
Niquel mg/L 0,052
Plomo mg/L 0,0025
Selenio mg/L 0,005
Talio mg/L 0,0008
Zinc mg/L 0,12

Nota. Datos tomados de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, aprobado

por D.S N° 004-2017-MINAM.
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ANEXO 5. REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia 1: Vista del Rio Neguache (punto RNegul, zona naciente del
Rio Neguache), en época de avenida.

Fotografia 2: Se puede apreciar que con la ayuda de un multiparametro, se

esta realizando la medicion de parametros in situ (pH, temperatura y
conductividad).
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Fotografia 3: Muestras de agua

Fotografia 4: Vista del Rio Neguache, en época de avenida.
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Fotografia 5: Muestras de agua

Fotografia 6: Multipardmetro usado en todos los muestreos.
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Fotografia 7: Medicibn de parametros in situ (pH, temperatura y
conductividad).

Fotografia 8: Vista de frascos para la toma de muestras de agua del Rio
Neguache, en época de avenida.
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Fotografia 9: Vista de los frascos para la toma de muestras de agua del Rio
Neguache, fotografia tomada en el punto RNegul, en época de avenida

(invierno).

Fotografia 10: Vista del afluente de la quebrada Samaya (punto RNegu?2),
desemboca al Rio Neguache, en época de avenida.

127



Fotografia 12: Vista del afluente de la quebrada Mapirishari (punto
RNegu3) en época de estiaje (verano), el cual desemboca al Rio Neguache,
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Fotografia 14: Vista panoramica en el punto RNegu4 (Salida del Rio
Neguache), en época de estiaje (verano).
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Fotografia 15: Vista del afluente de la quebrada Samaya (punto RNegu?2),
desemboca al Rio Neguache, en época de estiaje (verano).

r.;‘ ..'-- ' ./

Fotografia 16: Vista de la muestra de -Oxigeno disuelto (OD) y Sus respectivos
frascos de preservantes (a la derecha).
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Fotografia 17: Vista de algunos frascos para la toma de muestras de agua,
en el Rio Neguache.
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ANEXO 6. ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS

l Deterioro de la calidad de agua del Rio Neguache ‘

T [ 3

Acciones ‘ Alteracién del ( Disminucién de IosJ

[ el ecosistema recursos naturales

i

Desconocimientos
de las normas Contaminacion Eliminacién de
ambientales del rio NeguaChE fauna acuatica
AUSENCIA DE MONITORED DEL AGUA DEL RiO NEGUACHE EN LA
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DE LA RESERVA COMUNAL EL SIRA
¥
L L
Falta de interés de Ineficiente Inadecuado
los involucrados gESﬁﬁl’l aprﬂvechamiento de
administrativa los recursos

inexistencia de charlas y / \ / v

talleres enlas Mineria Pérdida de Uso d ‘
comunidades ilegal biodiversidad din:?nitaes Tala ilegal

Invasion por
crecimiento
demografico

para la
pesca
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ANEXO 7. ARBOL DE MEDIOS Y FINES

T 7'y

3

[ Mejora de la calidad de agua del Rio Neguache J
B
r'y
( D |
Acciones piieehl Mejora de los
apropiadas scatenibia 08 s recursos naturales
L ecosistemas )
A A
(" gy ™)
Conocimientos de Agua sin Aumento de la
las normas contaminantes del fauna acuatica
ambientales Rio Neguache

I

1

EXISTENCIA DE MONITOREO DE AGUA DEL RIiO
NEGUACHE EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DE
LA RESERVA COMUNAL EL SIRA

l I

Acciones de interées

Eficiente gestion

de los involucrados administrativa

‘. ™

|

aprovechamiento de

Adecuado

los recursos

LS

Crecimiento
demografico
responsable

Existencia de Eliminacion
Aumento de
charlas y de la pbponld o
talleres en las mineria loaiversias
comunidades ilegal
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ANEXO 8.

MAPA DE UBICACION DEL DISTRITO DE PUERTO BERMUDEZ
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ANEXO 9. MAPA DE UBICACION DEL RiO NEGUACHE
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ANEXO 10: CADENAS DE CUSTODIA Y RESULTADOS DE LABORATORIO

m sac. CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO - DE AGUAS Y SUELOS
Pig
cliente: Poci0 del Pilo Qoo Elama Contacto: Emait: ploygsnbra@gmall. com  Telet(s) 93y 996 S
Lugar: Q}Agw}g&@&g&- Pﬂl"l?_ong:dg Empresa: ) - _ Planta: il Proyecto: “TesiS
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL By
5” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (&= 2
CON REGISTRO N° LE-047

Reglstro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 131649 - 2019
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : QUINTANA ELGUERA, ROCIO DEL PILAR

DOMICILIO LEGAL : JR. LOS ANDES C2 - INT. 19 - SAN LUIS SECT 1 - AMARILIS - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITADO POR : QUINTANA ELGUERA, ROCIO DEL PILAR

REFERENCIA : TESIS

PROCEDENCIA : RIO NEGUACHE - PUERTO BERMUDEZ

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA : 2019-02-27 -

FECHA(S) DE ANALISIS : 2019-02-27 AL 2019-03-06

FECHA(S) DE MUESTREO : 2019-02-25

MUESTREADO POR + EL CLIENTE

CONDICION DE LA MUESTRA : LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO.

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

Ensayo o el Método S . LC.~ Unidades
; EPA-821-R-10-001 Method 1664 Rev. B. N-Hexane
Aceites y grasas (HEM) Blissnirge amgrlidsiohloti G'f's;’_ﬂ“s',‘;,s:;g:w 0.5 ma/L
Material) by Extraction and Gravimetry. 2010
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 450004 JE, 23rd Ed.
Canio Bre 2017, Cyanide: Cyanogen Method, 0904 ma/L
ot SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd Ed. 2017. .
Color (Color verdadero) Color. o Single Method 5 [a1]
(Proposed).
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3500-Cr B, 23rd Ed. 2017. /
Cromo Hexavalente (VI) EPA-SW-846 Method 7196A, Rev. 1 (1992). Chromium. \ 0.007 mg/L
| Colorimetric Method. / Chromium, Hexavalent (Colorimetric).
o~ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017.
Demanda Bioquimica de axigeno (DBOs) mmmxm Demand (BOD). 5-Day BOD Test. 2000 mg/L
EPA-SW-846, Method-8065. Phenolics (Spectrophotometric
Fenoles Manual 4-AAP with disilation). 1986. 0.001 mg/L
oo ® SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4w E, 23rd Ed. 2017. 0013 P mgiL
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4soo~uo; B, Z!vd Ed. 2017,
Nitratos Nitrogen (Nitrate). Ultraviolet Spectrophotometric Screning 0.030 NOs" - N mg/L
Method.
Nitrégeno Amoniacal / RHs SMEWW- :nu -AWWA-WEF Part 4500-NH3- D, 23rd Ed. 2017, 0.0%0 NHs*-N mg/L
Oxigeno Disuelto OD " SMEWW-APHA-AWWA-WEF 4500-O C. 23rd Ed. 2017. 0.5 2 mglL
EWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 S* Sumar,
Sulfuros M ety mms:os D: "OP_’ 0.002 s mg/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. 2017.
Sélidos suspendidos totales (TSS) Solids. Total Solids Dried at 103-105°C. 300 mg/L
METALES TOTALES por ICP-MS: m Aluminio, g
Arsé Beriio, Cadmio, Cobaito, Cromo, EPA Method 200.8
; bara, Revision 5.4 (1994). Determination of trace elements in
Cobre, Mercurio, Manganeso, Molibdeno, Niquel, = mg/L
Plomo, Antimonio, Selento, Talio, Torio, Uranio, waters and wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass
Vanadio, Zinc. Spectrometry
METALES TOTALES por ICP-MS: Litio, Bismuto,
Boro, Sodio, Magnesio, Silicio, Silice, Silicato, EPA Method 200.8
Fésforo, Potasio, Calcio, Titanio, Hierro, Galio, Revision 5.4. 1994 (Validado). Determination of trace i ma/L
Germanio, Rubidio, Estroncio, Zirconio, Niobio, elements in waters and wastes by Inductively Coupled
indio, Estario, Cesio, Lantano, Cerio, Terbio, Plasma - Mass Spectrometry.
Lutecio, Tantalio, Wolframio.

L.C.: limite de cuantificacion.
() Expresado como limite de deteccion del método.

co P w% imico
pesor Tcnico. i EXPERTS

WORKING
FOR YOU

EPA: Env
OBSERVA

CIONES: o

I, l-mcmnmr peru.com.e
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137




Cod.: F1 02/Version: 08/F.£:03/2018

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C Berr
(r

EHE ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA Mo
CON REGISTRO N° LE-047

Registro N° LE 047

INFORME DE ENSAYO N° 131649 - 2019
CON VALOR OFICIAL

I1. RESULTADOS:
Matriz analizada
Fecha de
Hora de inicio de muestreo (h)
Condiciones de la muestra
P CAdigo dei Cliente E
5 " Codigo del L T
. ENS3YO Unidad 3

Aceites y grasas (HEM) mag/L

Cianuro libre S mg/L

Color (Color verdadero) ) U

Cromo Hexavalente (VI) mg/L.

Demanda Bioquimica de oxigeno (DBOs) mg/L

Fenoles 2 - mg/L

Fosforo Total o fésforo (P) P mg/L

.lihﬂos NOs - N mg/L
Nitrogeno Amoniacal / NH3 NH3*-N mg/L

Oxigeno Disueito OD 02 mg/L

Suifuros & Smail %
Sdlidos suspendidos totales (TSS) mg/L

(1) Color Verdadero. CU: umdm“ color (1 GU es equivalente a 1 Pt-Ca).

1 ] TR da Copo
Partr"llwo [ Unidades | §usemmeeiied
"

**Coordenadas UTMWGS 84  preveeesmsminamnsee £
SvAltitud ‘msnm’

**pH Unid. pH
**Temperatura °C
“*Conductividad uSfem

"RmmdmWp&ddm.mb’mﬂw‘mﬂdw“odﬂnnmm.

EXPERTS
WORKING
FOR YOU

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
S EHB ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-047

INACAL
(Gl
.

Reglstro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 131649 - 2019
CON VALOR OFICIAL

I1. RESULTADOS:
s g o R
Matriz b Agua Natural
Fecha de muestreo =g 2019-02-25
Hiora de inicio de muestreo (h) b3
Condiciones de la muestra z’
2,
X ,..C“‘W'“ Nt o A
~'Cadigo del Laboratorio 803
Ensayos. . x I LDM. .3 Py -
0.00025
0:00012
02 0.0040
.004 0.490
004 0.752
004, 4.421
008 i 454
0.01 1.97
.003 046
.008 1.255
006, 17.870
0.00617
0.00111
0007
0000008 0.026611 0.041297 ..
00006, 0.87212 099882 ...
000399

)]
o (U),
.D.M.: limite de deteccion del método.

EXPERTS
WORKING
FOR YOU

F.E:03/2018

rsion: 08

02/Ve

Vil

OBSERV

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
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5 O' 4 |TWLUY FF
E”Em CADENA( : CUSTODIA DE MONITOREO - DE AGUAS Y SUELOS .

Pégina.....c
Cliente: 2@&?: !ar an{u\a élguera Contacto: pogo del Plor Q. €&  Eman: @.lagﬁn{am@gmﬂlwelef.(s) 969550291
Lugar: Qro NCQUD c\\e —'PUCtb BethJ!; Empresa: Planta: Proyecto: Tesis
CartaICoﬁzaclén:JN° 2019 04V G-53-1 | mUEsTREADO POR SAG 1 —‘ [ MUESTREADO POR CLIENTE  |p¢
MUESTREO PARAMETROS IN SITU ANALISIS DE LABORATORIO N° Informe: J 3 2“0(/.-1,0
g, E ol o = N i
CODIGODEL | recua | oma | O OnMATRE 2‘;5 R IS %5 & .E ‘d‘; i E,”Q:_i 2. | o,
e 451 S CAIEIEFOR S & :
Vegu1 28[oy|192:02 | Ague de vio (1339 256 AR AV AN AV ANV AV AV AR AV NS 102302
R b equ22gley1q 52 05 Asgag WO 4440232 VAN AVARAY AV AV AV ANAVATAr VA 9042303
Cd " H i
R Negu32gloy [143: 00 Agus de ¥ie £q3025Y AN e[ 17T T T 19042504
Negol{ 2g/oy/19 3:38 | Asw devio i%mzm vivliylr lrlrle /771777 190Y230S
[
- | | -
} . —
- - |
3 . i T | -
i s
a | RVICIOS f\LHLU>bE7LE ES [ ==
L . Ll RE i [ | =
F il : ] 29 ABR—2 Lt ] Bl £
| | )
| RECEPCION|DE MUESTRAS 7 o
- o SAG I
ik | |
I I A ; N
|
Observaciones de : - Q4-0¢4=19
¥ Apelido(s)del delmuesireo: Firmas): Rectido en laboratoro:
yA del Resp: o Supervisor en campo: Firma(s): Dia/Hora: /e' ‘/0
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Cod.: FI

EPA: Enviromental
OBSEHVACIONES o Estd prof

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (r e SR
° Acreditado
CON REGISTRO N° LE-047
Rogiotro NLE 047
INFORME DE ENSAYO N° 132604 - 2019
RAZON SOCIAL : QUINTANA ELGUERA, ROCIO DEL PILAR
DOMICILIO LEGAL : JR. LOS ANDES C2- INT. 19- SAN LUIS SECT 1 - AMARILIS- HUANUCO - HUANUCO
SOLICITADO POR : QUINTANA ELGUERA, ROCIO DEL PILAR
REFERENCIA : TESIS
PROCEDENCIA : RIO NEGUACHE - PUERTO BERMUDEZ
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA : 2019-04-29
FECHA(S) DE ANALISIS : 2019-04-29 AL 2019-05-10
FECHA(S) DE MUESTREO 1 2019-04-28
MUESTREADO POR + EL CLIENTE
CONDICION DE LA MUESTRA : LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO.
1. METODOLOGfA DE ENSAYO:
Ensayo NV Método W NG~ Unidades
EPA-821-R-10-001 Method 1664 Rev. B. N-Hexane
Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and Silica Gel -
Acaloas y grasas (HEM) Treated N-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar 0.5¢ mo/L
Material) by and Gravimetry. 2010
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CN™ ),E, 23rd Ed._
ianuro fore 2017. Cyanide. Cyanogen Chioride. Colorimetric Method 0.00% mag/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd Ed. 2017.
Color (Color verdadero) Color. ic-Singl gth Method 5 cu
(Proposed). \
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3500-Cr B, 23rd Ed. 2017. /
Cromo Hexavalente (V1) EPA-SW-846 Method 7196A, Rev. 1 (1992). Chromium 0.007 mo/L
[¢ ic Method. / Ch ic).
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017.
Demanca Eloauimics de cigew (DRCL) Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test. 2,00 ma/L
EPA-SW-846, Method-9065. Phenolics (Spectrophotometric
Fencies Manual 4-AAP with distillation). 1986. g:001 malk
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P E, 23rd Ed. 2017.
Fésforo Total o fésforo (P) ; D ; 0.013 P mg/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO;’ B, 23rd Ed. 2017
Nitratos Nitrogen (Nitrate). L D 0.030 NO; - N mg/L
Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3- D, 23rd Ed. 2017.
Nitrégeno Amoniacal / NHy N ( ) M ; 0.020 NH;*-N mg/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF 4500-0 C. 23rd Ed. 2017. o
Oxigeno Disuelto OD Oxygen ( ). Azide Mod ¥70)> 5 0.5 0, mg/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 S* D. Sulfide. 23rd Ed. "
Dilfroe 2017. Methylene Blue Method. 9002 S” m/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. 2017.
Solides suspanchdos ales (155 Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C. 3.00 mo/L
METALES TOTALES por ICP-MS: Plata, Aluminio,
EPA Method 200.8
Arsénico, Bario, Berllo, Cadmio, Cobalto, Cromo, | evision 5.4 (1994). Determination of trace elements in
. i Mangénasc, Mobdeno, Niquel, ters and wastes by Inductively Coupled Plasma - M mg/L
Plomo, Antimonio, Selenio, Talio, Torio, Uranio, NS Snd & e il
Vanadio, Zinc. ROCIIORetry:
METALES TOTALES por ICP-MS: Litio, Bismuto,
Boro, Sodio, Magnesio, Silicio, Silice, Silicato, EPA Method 200.8
Fésforo, Potaslo, Calcio, Titanio, Hierro, Galio, Revision 5.4. 1994 (Validado). Determination of trace L
Germanio, Rubidio, Estroncio, Zirconio, Niobio, elements in waters and wastes by Inductively Coupled Plasma mg/
indio, Estafio, Cesio, Lantano, Cerio, Terbio, - Mass Spectrometry.
Lutecio, Tantalio, Wolframio.
L.C.: limite de cuantificacién.
(a) Expresado como limite de deteccién del método.
Quim. Beifeth Y. Fajardo Leon WORKING
FOR YOU

Laboratorio Av. Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima e Oficinas Administrativas Pasaje Clorinda Matto de Turner N° 2
* Central Telefonica (511) 425-6885  Web: www.sagperu.com e Contacto Electronico sagpert

y for Testing and Materals. NTP: NorASQg@PT@Enico Quimico

‘V!dw del pre:

C.Q.P.N° 648

documento a menos que sea bajo 1a autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. o Los resultados em
dn das de acuerdo al periodo de perecibilidad del parametro analizado con un maximo de 30 dias de haber ingresado las mue:
icarse al correo laboratorio@sagperu.com. ® Cualquier modificacion no autorizada, fraude o falsificacion del contenido o de la apariencia de

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

Lima Pégne 1de3

peru.com
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CON REGISTRO N° LE-047

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL =
é BT orcavisvo PERUANG DE ACREDITACION INACALDA (& 2

Registre N'LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 132604 - 2019

CON VALOR OFICIAL
1L RESULTADOS:
Producto declarado AguadeRio ~ | | Aguade Rio Agua de Rio Agua de Rio
¥
Matriz analizada Agua Natural - Agua Natural Agua Natural Agua Natural
Fecha de muestreo 2019-04-28 | . 2019-04-28 2019-04-28 2019-04-28
Hora de inicio de muestreo (h) 02 i | 05:05 03:00 03:38
- Eio e
.. Condiciones de la muestra S o = P a. Ko
= Preservada reservada . reservada ~Sresesvads |
" Cbdigo del Cliente RNegu1 RNegu2 - RNegu3 . RNegué
" Cbdigo del Laboratorio 1 19042302 19042303 19042304 i 19042305
Ensayo -~ Unidad R
Aceites y grasas (HEM) mg/L 1.2 <0.5 <0.5 <0.5
Cianuro libre mg/L <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
Color (Color verdadero) " cu 30.46 27.38 77.38 26.62
Cromo Hexavalente (V1) mg/L <0.007 <0.007 <0:007 <0.007
Demanda Bioquimica de oxigeno (DBOs) mg/L <2.00 <2.00 <2.00 <2.00
Fenoles ma/L <0.001 <0.001 <0.001" <0.001
Fésforo Total o fésforo (P) P mg/L 0.069 0.065 0050 0.067
Nitratos NOy - N mg/L 0.150 0.376 0.367 ¢ - 0.419
9 / NHy NHy* -N mg/L <0.020 <0.020 <0.020 <0.020
Oxigeno Disuelto OD 0, mg/L 7.58 6.83 7.38 7.53
Sulfuros S" mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
{Séiidos suspendidos totales (TSS) ma/L 70.40 17.56 14.47 62.47
(1) Color Verdadero. CU: unidades de color (1 CU es equivalente a 1 Pt-Co).
'. ¥ - **Resultados ﬁ—’.mw\i“ / ,' {
T T 1 1A / 1
¥ ] / /
. ) X Y RNegu1 RNegu2 y RNegu3 ,, ’ RNegud
\ \ \ 19042302 19042303 | 19042304 19042305
**pH unid. pH 6.1 6.6 6.9 6.8
**Temperatura x o 256 232 254 25.3
**Conductividad uS/cm 330 100 70 130

"I-Mpmpovdomfnnrd cliente, no forman parte del alcance de la acreditacién.

1702
C.Q.P.N° 648
Asosor Técnico Quimico
EXPEF
WORKING
FOR YOU
EPA: Env 1 C 3
(OBSERVACIONES: 2prady | prese mento a Menos Que Se: 7] n escrita de Servicios Analiticos Generales SAC. @ Los resultados

pardmetro analizado con un méximo de 30 dias de haber ingresado las mues!

vadas de acuerdo al periodo de perecib ¢
uier modificacion no autorizada. fraude o falsificacion del contenido o de fa apariencia de

correo laboratorio@sagperu.com. ® Cual

las muesiras

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorio Av Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima « Oficinas Administrativas Pas
« Central Telefonica (511) 425-6885 » Web: www.sagperu.com e Contacto Electronico sa

aje Clor
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Cod.: FI 02/Version: 08/F E:03/2018

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL
‘C—

-\ SSVllF orcANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA o
-w CON REGISTRO N° LE-047
Regteoe NLE - 047
INFORME DE ENSAYO N° 132604 - 2019
CON VALOR OFICIAL
I1. RESULTADOS:
Producto declarado AguadeRio - |  Aguade Rio Agua de Rio Agua de Rio
Matriz analizada Agua Natural - |  Agua Natural Agua Natural Agua Natural
Fecha de muestreo 2019-04-28 - | 2019-04-28 2019-04-28 2019-04-28
Hora de Inicio de muestreo 02 -} | os: 03:00 03:38
(h) — 02 L : { 2 i 3
c‘:"‘“"“’ de la muestra - Preservada Preservada Preservada _Preservada
" Cédigo del Cliente u_‘ugg‘ RNegu2 - RNegu3 . RNegué
Cédigo del Laboratorio 1 19042302 19042303 19042304 19042305
LDM. | ur Resultados
00004 ‘mgiL 0.00084 0.00057 0.00070 0.00024
.00001 mg/L 0.00009 0.00002 ~0.00011 0.00011
0.0002 mg/L 0.0048 0.0052 0.0056 0.0039
004 mg/L 477 1.584 1,69 487
004 mg/L 676 377 1,%3 493
.004 WL .691 0 .5'31 1. 751
.004 mg/L 4.020 6.430 7.569. 4.417
008 ma/L 8.603 13.760 16.199 9.453
0.01 mg/L WA 2051 11.97
1003 mg/L 0.049 0.062 1.,.0.043° . 0.046
.008 mo/L 1.319 0.785 0.646 - 1.255
1006 ma/L 16.488 13.844 10.210 17.861
00008 mg/L 0.00650 00316 0.00550 0.00617
00004 ma/L 0.00096 00133 T0.00227 0.00103
0.0002 mg/L 0.0006 0.0004 10,0005 0.0006
0.000008 ma/L 0.040804 0.029986 0.026608 0.041295
0.00006 mg/L 0.77753 0.46308 0.86912 0.95778
0.000005 mg/L 0.000377 0.000207 0.000314 0.000397
0.00003 mg/L 0.00044 0.00031 0.00043 100055
0.0001 mg/L 0.0010 0.0008 0.0016 0.0011
00005 mg/L 00393 01518 04860 00578
00003 ‘mg/L 00018 .00007 00020 .00018
.00002 ma/L .00007 100003 00007 00008
.00002 ma/L 00025 .00029 .00033 00024
0.0002 ma/L <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002
:00003 ma/t 100219 00132 .00135 00221
00002 ma/L 08885 04889 104635 108104
00002, mg/L 00009 .00011 .00022 .00010
.00002 ‘mg/L 00007 00004 00005 00004
00004, ma/L 00013 00017 00008 00010
100002 mg/L .00026 00018 200011 00019
.00003 maL <0.00003 ~<0.00003 <0.00003 <0.00003
100003 mg/L <0.00003 w <0.00003 <0.00003
0.0006 mo/L <0.0006 7 <0.0006, <0.0006
0.0001 ma/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
00003 ma/L 0.00012 0.00006 0:00010 0.00010
0.00004 ma/L 0.01910 0.03260 0.02650 0.01950
1000002 ma/L 0.000829 0.000291 0.000571 0.000831
1000004 ‘mg/L 0.002344 0.000761 . 0.001198 70.002342
0.00002 ‘ma/L 0.00003 <0.00002 0.00003 0.
000001 mg/L 0.000013 0.000005 0.000009 0.000013
00001 mg/L 0.00002 <0.00001 <0.00001 0.00001
.00003 mg/L 0.00018 0.00011 0.00007 0.
.00002 ma/t <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002
00002 mg/L 0.00012 ~0.00005 0.00002 <0.00002
0.0001 mg/L 0.0006 0.0003 0.0005 0.0007
000005 mg/L 0.000014 <0.000005 <0.000005 1 <0.000005
000006 mg/L 0.000080 0.000033 0.000017 0.000029 |
:000002 mg/L 0:000123 0.000058 0.000074 0.000128
Lima, 13 de Mayo del 2019.
EXPERTS
2 . WORKING
Quim. Belbeth Y. Fajardo Leon FOR YOU

C.Q.P. N° 648

jel pardmetro analizado con un méximo de 30 dias de haber ingresado
wier modificacion no autorizada, fraude o falsificacion dei contenido o de fa ap

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Un N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima  Oficinas Administrativas Pasaj
5 » Web: www.sagperu.com e Contacto Electronico sagpe!

Laboratorio Av. Naciones §
* Central Telefonica (511) 425-688
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&$agperu.co
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CON REGISTRO N° LE-047

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Fover
=) EHE ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (&= =

INFORME DE ENSAYO N° 133393 - 2019
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL - QUINTANA ELGUERA, ROCIO DEL PILAR
DOMICILIO LEGAL 2 JR. LOS ANDES C2 - INT. 19 - SAN LUIS SECT 1 - AMARILIS - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITADO POR - QUINTANA ELGUERA, ROCIO DEL PILAR
REFERENCIA < TESIS
PROCEDENCIA - RIO NEGUACHE - PUERTO BERMUDEZ
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA : 20190614
FECHA(S) DE ANALISIS : 2019-06-14 AL 2019-06-21
FECHA(S) DE MUESTREO : 20190612
MUESTREADO POR : EL QUENTE
CONDICION DE LA MUESTRA : LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIEIO.
1L METODOLOGIA DE ENSAYO:
By o s A Método s AT Unidades
EPA-821-R-10-001 Method 1664 Rev. B. N-Hexane
Extractable Material (HEM; Of and Grease) and Siica Gel
Aculiasy qrasme (HER) Treated N-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Non-poiar = ma
Mutertl) by Extraction and Gravimetry. 2010
 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CN_ )E, 23rd Ed.
Cunuso ve 2017. Cyanide. Cyanogen Chioride C Method .04 mg/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd ED. 2017. |
Color (Color verdadero)/ Cokor. Spectrophotometric-Single- Wavelength Method s @
{Proposed).
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3500-Cr B, 23ed Ed. 2017. /
Cromo Hexavalente (VI) EPA-SW-846 Method 71964, Rev. 1/(1992). Chvomium. 0.007 mg/L
Colorimetric Method. / Chromium, (G ).
2 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 8, 23rd Ed. 2017. R
Derasic Bowsieics de aigeso (0800 Sochemical Orygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test. 280 mgh
EPA-SW-846, Method-9065. Phenolics (Spectrophotometric
s Manual 4-AAP with dstillation). 1986, m /L
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P E, 23rd Ed. 2017.
Fasforo Total o fésforo (P) Aacortic Add Method 0013 Pmg/L
APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO: B, 23rd Ed.
Nitratos 2017. Nitrogen (Nitrate). Utraviolet Spectrophotometric 0030 NOx - N mgiL
/ Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3- D, 23id Ed,
Nitrogeno Amoniacal / NH3 2017. Nitrogen (Ammonia), Ammonia-Selective Electrode 0.020 NH*-N mg/L
Method.
PR SMEWW-APHA-AWWA-WEF 4500-0 C. 23rd Ed. 2017.
Oxigeno Disvelto 0D s o Azide 0.5« 0z mg/L.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 S* D.
s 201 N B e+ o idieein
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. 2017.
Siidas suspencidos Wotales (JS5) - Solics. Total Suspended Soids Dried at 103-105°C. .. malL
METALES TOTALES por 1GP-MS: Piata, Aluminio,
; EPA Method 200.8
Aualals, Sas, B, CR Crbaki, Qoo Revision 5.4 (1994). Determination of trace elements in B o
C“"'m"'m""’”""m".“‘, Yok, Toro, Uranio, waters and wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass
Vanadio, Zinc.
METALES TOTALES por ICP-MS: Lito, Bismuto,
Boro, Sadio, Magnesio, Sikcio, Silice, Silicato,
Fésforo, Potasio, Caicio, Tkanio, Hierro, Galo, miL
Germanio, Rubidio, Estroncio, Niobio,
Indio, Estafio, Ceslo, Lantano, Cerio, Terbio,
Lutecio, Tantakio, Wolframio.

LC.: limite de cuantificacién.
() Expresado como limite de deteccion del mémndo.
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Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL
=

A EHE ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA T

CON REGISTRO N° LE-047

Registro " LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 133393 - 2019
CON VALOR OFICIAL

I1. RESULTADOS:
Producto deciarado ‘Agua de Rio ‘Agua de Rio ‘Agua de Ri
Notrlz wolada boe ..."g""“' fod Agea lsfiwel Apmisbral,
Fecha de muestreo 3019-06-12 2019-06-12 2018-06-1
Hora de inicio de muestreo (h) & 11:20 13:00 14:30
Condiciones de la muestra £
Cgo dei erte o Rl Riiegu” Rlegud "
" Cdigo del L o 19060404 3. 19060405 19060406
- " iridad &5 8
Aceites y grasas (HEM) mg/L <0.5 <0.5 <05 <05
Cianuro libre mg/L <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
Color (Color verdadero) 1) U <5 1.2 5.6 <5
Cromo (V1) mg/L <0.007 <0.007 <0.007 <0.007
Demanda imica de oxigeno (DBOs) mg/L <2.0 <2.0 <2.0 <2.0
Fenoles 5 _mg/L <0.001 <0.001 <0/001 <0.001
Fésforo Total o fsforo (P) P mg/L 0.043 0.092 0.105 0.042
Hitratos NO3 - N mg/L 0.555 0.046 0.286 0.175
Nitrégeno / NHs NHs* -N mg/L <0.020 <0.020 <0.020" <0.020
Oxigeno Disuelto OD - 7T 0 mg/L e AR e Y - 6.94 7.47
Suifuros i 1S¥ mg/L <0.002 <0.002 <£0.002 <0.002
Sdiidos suspendidos totales (T5S) g/l 13.24 45 911 16.2
(1) Color Verdadero. CU: unidades de color (1 GU es equivalente a 1 Pt-Co). \
| § §5F de campo prop s por el cliente - 1
SO PR { | Unidades Aegul, ...RNegu2 ! m“:? y
: ! 13060403 16060404 [ i
; 0526792E 0! | 0517447E
**Coordenadas =~ = i UTM WGS 84 #rrereseeren = o eeavanass
: & $TH, o o BE51717N 8853209N T 8854858N
**Altitud msnm 140 140 141
pH unid. pH 7.90 7.75 7.80
**Temperatura °C / 26.50 29.10 3022 30,53
*+Conductividad S/cm 180 180 300 186

** Resultados proporcionados por el cliente, no forman parte del alcance de la acreditacion.

H Y. Fajardo Leo
C.Q.P.N°648
Asesor Técnico Quimico
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL
RGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N° LE-047

Registro N LE- 047

INFORME DE ENSAYO N° 133393 - 2019

CON VALOR OFICIAL

I1. RESULTADOS:
Producto declarado Agua de Rio | ‘Agua de Rio 'Agua de Rio ‘Agua de Rio
Matriz analizada Agua Natural | Agua Natural Agua Natural Agua Natural
Fecha de muestreo 201906412 | 7 2019-06-12 2019-06-12 2019-06-12
Hora de inicio de muestreo (h) 09:000 i . 1:20 13:00 14:30

Conthiones e Refrigerada/ | i .. Refrigerada/ Refrigerada/
del jiF m’ Preservada Preservada
Cddigo del Ciiente ] RNegud

!

)

(W) 0.00003 mg/L 0.00089 0.00021
Mercurio (Hg) 0.00002 mg/L <0.00002 <0.00002
Talio (T1I) 0.00002 mg/L 0.00122 0.0002
Plomo (Pb) 0.0001 ma/L 0.0007 0.0005
0.000005 mg/L 0,000101 <0.000005
0.000006 mg/L 0.000676 <0.000176
Uranio (U) 0.000002 mg/L 0.000525 0.000165
L'DM:" limite de deteccion del método.
Lima, 25 de Junio del 2019. QUi Fajardo Lec
C.Q.P.N*848
sesor Técnico Quimico

* EI Método indicado no

EPA: Envitomental Prokect

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
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””Buc. CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO - DE AGUAS Y SUELOS . o
Cliente: 050 o‘d,f"\n Oluintomo E‘j"’"" ¢ E-mall: \:P“(’rg'd‘hh? gl coveet ) I¥H 44 SFE

tugar: Rjo Newache - Purde Qemodey Empresa: : V. s 1T

CartalCotizacion: N° Q019-08V G- 85— , o N

|| muestReabOPORCLENTE | Y |
o

WUESTREG p%mmos iNSITU ~ANALISIS DE LABORATORIO
PUNTODE | . ST X o 7 i —f"
mﬁ recrn | Homa | TIPODEMATRZ | gg N g@%%%a m‘_ég'g
CLIENTE -+ ,.,,g_.catt'f_;sl S Xz 2 B
st Ly 9638 QY5359 | Flerdd 5y
Riveg, 1 3ifo8Jocq 13: 00 Agua devio Bl T2Ado vIVIvIVIVIivIVIvivr IV v
Rivegu 2 21[08J9d1q44:20 | Agua de o R & 2043 viarlvlivivddy/Iv]Y v
R Negu 3 BP0 |44 16:00 pga g 1o A% F21.65 vivivirlvivivlv[ |V /77
Negoy |2M}o8J2ctq 13:00 Agur de vio §2A S 2665 v vV vlvv v el v vy

o
N
L]
0
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Cod.. FI 02

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL SRCRL.
- s” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA «r o .
@ CON REGISTRO N° LE-047

Pegrro ML 047
INFORME DE ENSAYO N©° 136085 - 2019
CON VALOR OFICIAL
RAZON SOCIAL : QUINTANA ELGUERA, ROCIO DEL PILAR
DOMICILIO LEGAL )R- LOS ANDES €2 - INT. 19 - $AN LUIS SECT 1 - AMARILIS - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITADO POR : QUINTANA ELGUERA, ROCIO DEL PILAR
REFERENCIA : TESIS
PROCEDENCIA RIO NEGUACHE - PUERTO BERMUDEZ
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA : 2019-09-02
FECHA(S) DE ANALISIS : 2018-09-02 AL 2019-09-09
FECHA(S) DE MUESTREO : 2015-08-31
MUESTREADO POR : EL CLIENTE
CONDICION DE LA MUESTRA : LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO.
1. METODOLOGIA DE ENSAYO:
Ensayo L Método S Unidades
EPA-821-R-10-001 Method 1664 Rev. B, N-Hexane
Extractable Material (HEM; Ol and Grease) and Sllica Ge! 5
(Aceites v, orases (HEM) Treated N-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar 5" mg/L
) by and y. 2010
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CN~ J,E, 23rd Ed.
s v 2017. Cyanide. Cyanogen Chioride. Colorimetric Method. 00015 L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd Ed 2ox7.
Color {Color verdadero) Color. L] w
(Plooosed) 1
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3500-Cr B, 23rd Ed. 2017. /
Croma Hexavalense (V1) EPA-SW-B46 Method 71964, Rev. 1(1992). Chmmlum 0.007 maiL
[« Method. / € )
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017, i
Demanda vmoqmm e oxigeno (DBO,) ps | Oxygen Demand (B0D). 5-0ay 80D Test. 2.00'" ma/L
EPA-SW-846, Method-9065. Phenolics {Spectrophotometric
fenoles Manual 4-AAP with distillation). 1986, 0001 L
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P E, 23rd Ed. 2017,
Fosforo Total o fosforo (P) Phosphorus. bic Acd Method. 0.013 P mo/L
J SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO, B, 23rd £d.
Nitratos g 2017, Witrogen (Nitrate). Ultraviolet Spectrophotometric 0.030 NO; - N mg/L
Screning Method.
N SHEWV APHA-AVWA: wer Part 4500-NH3- D, 23rd Ed.
Nitrégeno Amoniacal / NH, 2017 Nitrogen (. 0.020 NH;*-N mg/L
Method.
; SMEWW-APHA-AWWA-WEF 4500-0 C. 23rd €d. 2017, o
Oxigeno Disuelto 0D (© " Modification. 9_5 o 0, mg/L
SMEV/W-APHA-AWWA-WEF Part 4500 5 D. Sulfide. 23rd Ed. .
2017, Methylene Blue Method, 0:00% 57 Al
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed, 2017
(FAidos suspendicias tofeles (155) Solids. Total Suspended Solds Dried at 103-105°C. 3.00 mat
METALES TOTALES ¥ DISUELTOS por ICP-MS:
* EPA Method 200.8
Plata, Aluminio, Arsénico, Bario, Berilio, Cadmio, Re: 5.4 (1994). Determi of e
Cobalto, Cromo, Cobre, Mercurio, Nanganeso, waters and wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass s man
Molibdeno, Niquel, Plomo, Antimonio, Selenio,
Tallo, Torlo, Uranio, Vanadio, Zinc. Jpeclronet
METALES TOTALES Y DISUELTOS por ICP-MS: {
Litio, Bismuto, Boro, Sodio, Magnesio, Siicio, EPA Method 200.8
Sikice, Silicato, Fésforo, Potasio, Caldio, Titanio, Revision 5.4. 1994 (Vakdado). Determination of trace =l L
Hierro, Galio, Rubidio, In waters and wastes by Inductively Coupled mo/
Zirconlo, Nwblo, indio, Estafic, Ceslo, untano, Plasma - Mass Spectrometry.
Cerlo, Terblo, Lutecko, Tantallo, Wolframio.
L.C.: limite de cuantificacién.
{8) Expresado como limite de detecodn del métedo.
5 EXPERTS
Quim. isfbeth Y. Fajardo Leor WORKING
C.Q.P N°648 FOR YOU

Asesor Técnico Quimico

NTP: Norma [écn

pr
laboatoro@sagpenscom. ¢ Cualouir madifca:

D ded preseols g

) 2 6y
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
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Cod.: FI 02/Version: 08/F.E:03/2018

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C__ INACAL
(==

A s” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N° LE-047

Bogotrs WLE <047
INFORME DE ENSAYO N° 136085 - 2019
CON VALOR OFICIAL
1. RESULTADOS:
Producto declarado Agua de Rio Agua de Rio Agua de Rio Agua de Rio
Matriz analizada Agua Natural Agua Natural Agua Natural Agua Natural
Fecha de muestreo 2019-08-31 2019-08-31 2019-08-31 2019-08-31
Hora de inlcio de muestreo (h) - 1300 < ) f  14:30 16:00 2 17:00
_ Condiciones de la muestra 2 erada/ At il Pratiiads e ; . :
" Cédigo del Cliente § - Rwegul | RNegu2 - RNegu3 * Rhegud
Cdigo del Laboratorio i 19090037 19099038 19090039° - § - 19090040
Ensayo - - Unidad <
Aceites y grasas (HEM) y mg/L <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Clanuro libre o LmaiL <0.004 <0.004 b <0.004 <0.004
Color (Color verdadero) ! ) cu <5 206 o, 24 <5
Cromo Hexavalente (V) ma/L <0.007 <0.007 <0,007 <0.007
Demanda Bloguimica de oxigeno (DBO) mg/L <2.0 <2.0 <2.0 <2.0
Fenoles mg/L e L0008 e — -~ <0.001- <0.001 <0.001
Fésforo Total o fosforo’ (P) F Y P ma/L 0.042 0001 - ufi  0.1027 0.041
NO, - N mg/L 0.552 0.045 0.284 0.173
Nitrégeno Amoniacal / NHy NH,* -N mg/L <0.020 <0.020 <0.020 <0.020
*QOxigeno Disuelto 0D 0, ma/L 7.31 6.03 \ 6.92 7.46
Sulfuros S” ma/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Solidos suspendidos totales (1SS) mo/L 12.88 3.1 812 | 15.1

(1) Color Verdadero. CU: unidades de color (1 CU es equivalente a 1 Pt-Co).
*El resultado del métedo de ensayo indicado se encuentra fuera del alcance de acreditacién otorgada por el INACAL-DA debido a que la muestra no es idénea
para el ensayo, por no cumplir con el volumen segun la metodojogia. )

A | **Resultados de campo proporcionados por el cliente / !
LY A I
| \ I { Ritegu1 Riegu2 | Rhego3 | RNegué
X \ e IS he 19090037 19090038 | 19090039 19090040
& : 0526792E 0519406E 0517447E 0517445E
*=*Coordenadas o UTM WGS B4
v 8851717N 8853202N 8854858N 8854856N
**Altitud msnm- g 140 140 : 141 131
**pH unid. pH 5.84 | 7aa90 > 7.90 8.27
“*Temperatura oc 26.70 29.93 31,65 28.85
*+Conductividad us/cm 171 171 199 183

**Resultados proporcionados por el cliente, no forman parte del alcance de la acreditacién.

Quim. Belh_e(h Y. F\éjafdo Leo'r.;

CQP N° 648
Asesor Técnico Quimico EXPERTS
WORKING
FOR YOU
dilado pur INACAL-DA
EPA: Errvirom nizan Society far E eviais. NTP: Norma %enica Peruana
OBSERVACIONES: al o tetl del 008 QUe 383 b |a auterizacico escria de

bilidad det pardmelro

uedo al pesiode de p
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Cod.: FI 02/Versidn DE/FF 03/2018

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
5” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACALDA (& ==
CON REGISTRO N° LE-047

Saguetys WLE - 047
INFORME DE ENSAYO N° 136085 - 2019
CON VALOR OFICIAL
1L RESULTADOS:
Producto declarado Agus édnh Agua de Rio Agua de Rio Agua de Rio
Matriz analizada Agua W ~ Agua Natural Agua Natural Agua Natural
Fecha de muestreo 2019-08-31 | 2019-08-31 2019-08-31 2019-08-31
Hora de inicio de muestreo (h) 1o < O 1430 16:00 ¥ 917:00
= TR
% Condiciones de la muestra Refrigeradal A\t
oy st y Preservady ., | Preservads |- %_
' Codigo del Cliente - = 1 ____ RNegu2 RNegu3
" Cédigo del Laboratorio W 19090037 19090038 19090039 - | - 19090040
" LoM. uw s
0.00004 | 7" mg/L 0.00186 0.0023 0.00328 0.00164
0.00001 Tmg/L 0.00027 0.00006 " .<0.00001 0.00006
0002 mg/L 0.0053 0.0098 7001 0.0028
004 mg/L 0.957- 459 324 0.952
1004 mg/L 4559 1.79 626 4.453
),004 L 0.078 0,059 gz .09
004 mg/L 2.741 2.946 X 2,692
.008 mg/L ————56 P 6304 215 5.76
0.01 1 mg/L 7.43 7.98 Y 7.87 7.29
1003, mg/L 0.004 0.056___ 0.008 0.004
008 m/L 0.687 0,506 g_s_x_g 0.686_
006 m/L 19.497 16.794 20.22 19.445
0 % g/ 0.00118 0.0022 L 0.00231 0.00099
0. mg/L 0.00072 0.00074 . 0.00146_ |..0.00051
0,0002 mg/! <0.0002 <0.0002 <0.0002 . <0.0002
0.000008 L 0015034 0.017955 0.049023 0.017359
0,00006 mg/ 0.1231 0.12038 0.12634 0,12487
0000005 mg/L 0.000229 0.000094 0.000152 0.
.00003 mg/L <0.00003 <0.00003 <0.00003 - <0.00003
0.0001 mg/L 0.0012 0.0016 | 0.0016 [70.0004
? g/ 00772 00411 00399 "0.00152
100003 m/U 00019 .00003 | 00005 0.00005
00002 mg/! X .00002 . <0.00002
00002 mg/! 00024 00037 0.000! 0.00014
0.0002 mg/L 0.0002 <0.0002___ <0.0002 <0.0002
100003 mg/L 0.00168 0.0014 .00097 T 5.00149
X mg/L 0.323. 1322 14 31363
X mo/L 0.0002 00016 LOOOZI 0.0003
00002 mg/L 00017 :00005 0.0001 .00002
00004 mg/L 00085 00056 0.00062 .00053
.00002 —mg/lt ; 00013 0.00004 00006
,00003 mg/L 00025 R <0.00003 <0.00003
0000 mg/L 00006 J <0.00003 <0.00003
10006 mg/L <0.0006 <0,0006 <0,0006 <0.0006
0.0001 “mg/L <0.0001 <0.0001 <0, Z <0.0001
00003 mg/L 0.00027 <0.00003 I~ 0. 7 <0.00003
00004 mg/L 0.03327 006336 0.07081 0.03417
0,000002 mg/ 0.000344 0.00012 0.000322 0.000169
0.000004 mo/L 0 11 0.000636 ).000487
000002 mg/L 0.00023 0.00003 .00 <0.00002
0.000001 mg/L 0.000211 0.000027 0.000084 0.000008
00001 m/L 0.00237 <0.00001 0.00011 <0.00001
100003 mg/L 0.00091 9.00013 0.00022, 50,0000
.00002 mg/L <0.00002 <0.00002 <0.00002 <
00002 mg/L 0.00123 0.00015 0.0002 0.00005
0.0001 mg/L 0. <0.0001 0.0005 0 %i
000005 mg/L 000101 <0.000005 <0.000005 <0.000005
000006 mg/L 6 0000146 0.000178 0000086
1000002 mg/L 000527 0000151 0.000172 0000309
limite de deteccion del método.
Quim. Belbeth Y. Fajardo Leon EXPERTS
Cap.N GIo WORKING
Asesor Técnico Quimico FOR YOU

* El Método ingicado no ha sido acreditado por INACAL-DA

EPA: Enviromental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials. NTP: Notma Técnica Penana

—OBSERVACIONES: * Esté profibids ia raproduccion pascial o tolal del presentz documento @ menos que Sea bajo k2 autorizacion escrita de Servicios Anaticos Generales SAC. e Los resultados emitidos en e
hs Muesiras referidas en ol presente informe. @ Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad de! pardmetro analizado ¢on un mdwmo de 30 dias de haber ingresado las muestras al labo

© Para corroborar & AUTENTICIDAD del presarde Informe comunicarse a coreo laboratorio@sagpenu.com. ® Cuaiguier mooificacion no autorizada, fraude o faisificacion del contenido o de la apariencia de este docurento @5 m'qii y los culpables

pueden sar procesados 08 ACLIG0 3 ley
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Cod.: FI 02/Versién; 08/F.E:03/2018

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACA
% s” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA «r __.."'.‘...

CON REGISTRO N° LE-047
Regiotre NLE - 047
INFORME DE ENSAYO N° 136085 - 2019
CON VALOR OFICIAL
II. RESULTADOS:
Producto declarado Agua de Rio Agua de Rio Agua de Rio Agua de Rio
Matriz analizada Agua Natural Agua Natural Agua Natural Agua Natural
Fecha de muestreo 2019-08-31 2019-08-31 2019-08-31 2019-08-31
Hora de inicio de muestreo (h) J—d 3po < U f 1430 16:00 v 017:00
= ; 7 o
%y 2> 3 o
e P deipass . 0 preservad Preservada | _ Preservada [
- Cédigo del Cliente | ~RNegul _ RNegu2 ~ RNegu3 (i RNegud
" Codigo del Laboratorio - 19090037 19090038 19090039 | 19090040
Ensayo *. -1 LDM. T _unidades; Resultados /
.Metales Disueltos 2
Litio (L)) 0.00004 g/t 0.00126 0.00208 0.00251 0.00109
Berilio (Be) 0.00001 “ma/L 0.00012 <0.00001 <0.00001 0.00003
B0ro (B) 0.0002 mg/L. 0.0049 0.0095 0,0093 0.0019
Sodio (Na) 004 mg/L 0,896 4576 27 952
Magnesio (g) 004 mg/L 4213 772 584 4.408
{Aiuminio (Al) 1004 L 019 005 004 013
004 mg/L 684 836 826 2.59
008 Mg/l 574 6.068. 6.048 5.543
0,01 ma/L 37 7.68 " 7.6 7.02
003 mg/ <0.003 0.046 <0.003 <0.003
1008 mg/ 65 0.486 0.511 0.674
1006 mg/! 19.361 16,786 19.897 19.376
Titanio (1) 0.00008 mg/L <0.00008 0.00012 0.00069 <0.00008
Vanadio (V) 0.00004 m/L 0.00048 0.00065 70,0004 0.00038
Cromo_(Cr) 0.0002 mg/L <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002
{Manganeso (Mn) 0.000008 mg/L 0.000084 0.000571 ....0.000386 <0.000008
Hierro (Fe) 0.00006. ma/L 0.00703 0.02527 0.01148 0.00121
{Cobalto (Co) 0.000005 mg/L 0.000036 0.000043 0.000047 1000015
{liquet (iiy 0.00003 mg/L <0.00003 <0.00003 | <0.00003 <0,00003
{Cobre (Cu) 0.0001 mg/L 0.0009 0.0007 0.0011 0.0004_
zinc (Zn) .00005 mo/L .00063 0.00087 0.00116 <0.00005
Galio (Ga) 100003 mg/L. 100006 <0.00003 | <0.00003 <0.00003
iGermanio (Ge) .00002 ma/L. .00003 <0.00002 <0.00002 <0.00002
100002 mg/L 00014 0.00029 0.00045 0.00011
0.0002 mg/L <0.0002 <0.0002 | <0.0002 <0.0002
.0000: mo/L 0.00153 .00131 :00086 00134
] ma/L 0.32166 13074 18648 31299
.00002 mg/L 0.0002 .00007_ 100007 00003
X mg/L .00013 00004 00004 <0.00002
.ooooi mg/L 00047 .00041 00038 0.00032
100002 mg/L_ 0.00024 10001 00003 0.00003
{Cadmio (Cd) 00003 mg/L. <0.00003 <0.00003 <0.00003
Indio (In) 0000 mg/L. <0.00003 i % <0.00003 <0.00003
EStafio (5r) 0.0006 mg/L <0,0006 <0.0006 <0.0006, <0.0006
i [ED) 0.0001 mg/L <0,0001 <0.0001 20,0001 <0.0001
[Cesio (Cs :00003 mg/L 0.00023 <0.00003 <0.00003 <0.00003
Bario (82 00004 mg/L 0.03118 0.06126 0.06437 003236
0.000002 ma/L 0.000092 0.000026 0.000036 <0,000003
0000004 ma/L 0.000108 0.000046 0.00005; <0.000004
00002 ma/L 0.00012 <0.00002 <0,0000 <6.00002
0.000001 ma/L 0.000112 6.000008__ 0.00001 <0.000001
.0000 mg/L 0.0002 <0.00001 <0.00001 <0.00001
0000 mg/L 0.00049 0.00007 0.00007 <0.00003
.0000. mg/L <0.00003 <0.00002 <0.00002 <0.00002
.0000. mg/L 0.00069 0.00013 0.00014 0.00004
0.0001 ma/L 0.0005 <0.0001 0.0003 <0.000,
1000005 mg/L 000101 <0.000005 <0.000005 <0.000005
1000006 mg/L 600374 0.000121 0.000162_ 0.000062
{Uranio (U) 1000002 m/L 1000377 0.000103 0.000158 0.000304
L.D.M.: limite de deteccion del método. < |
Lima, 12 de Setiembre del 2019,
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son validos para
2rén eliminadas.






