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RESUMEN

La tesis titulada: “DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE
AUTODEPURACION, DEL RIO HUALLAGA; EN EL TRAMO QUE COMPREN
EL PUENTE JOAQUIN GARAY, HASTA EL PUENTE RANCHO CON BASE
AL BALANCE DE OXIGENO DISUELTO — AMARILIS - HUANUCO, 20197,
objetivo fue demostrar la capacidad de autodepuracion, en un tramo del rio
Huallaga con base al balance de oxigeno disuelto , la metodologia que se
propuso en esté presente estudio de investigacion para determinar la
capacidad de autodepuracion del rio Huallaga, es el balance de oxigeno
disuelto en un tramo basandose en la cuantificacion del oxigeno, la carga por
medio de DBO y su evolucién a través del cauce del rio; La poblacion muestral
estuvo conformada por el agua del rio Huallaga para el desarrollo del estudio
se tomo en cuenta la toma de muestras de agua en tres puntos de monitoreo
en un tramo de 19 kildmetros , para su analisis fisicogquimico y microbiolégico
en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad de Huanuco y NSF Inassa.

La contrastacion de la hipotesis se realizé mediante la prueba de la
SHAPIRO-WILK, procesada con el Software de SPSS V24. para obtener los
resultados. El resultado que se obtuvo no esta presente la autodepuracion
en el tramo de 19 kilbmetros desde el Punto Joaquin Garay hasta el puente
Rancho. Conclusién, con el nivel de significancia del 5% y una probabilidad
de error del 39.1% se concluye que no existe autodepuraciéon en el tramo de
estudio comprendido en 19 Kilémetros de distancia.

Palabras clave. Oxigeno disuelto Autodepuracion, rio Huallaga
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ABSTRACT

The thesis entitled: "DETERMINATION OF THE CAPACITY FOR SELF-
PURIFICATION, OF THE HUALLAGA RIVER; IN THE SECTION THAT THE
JOAQUIN GARAY BRIDGE PURCHASES, UP TO THE RANCHO BRIDGE
BASED ON THE BALANCE OF DISSOLVED OXYGEN - AMARILIS -
HUANUCO, 2019 ", objective is to demonstrate the self-purification capacity,
in a section of the Huallaga river based on the balance dissolved oxygen, the
proposed methodology is present research study to determine the self-
purification capacity of the Huallaga river, is the dissolved oxygen balance in
a section based on the quantification of oxygen, the load by means of BOD
and its evolution through of the river bed; The sampling population consisted
of the water from the Huallaga River for the development of the study, taking
into account the sampling of water at three monitoring points in a stretch of 19
kilometers, for its physicochemical and microbiological analysis in the

biotechnology laboratory of the University of Hudnuco and NSF Inassa.

The hypothesis was tested using the SHAPIRO-WILK test, processed with
the SPSS V24 Software. to get the results. The result obtained is not present
autodepuracion in the stretch of 19 kilometers from Joaquin Garay Point to the
Rancho bridge. Conclusion, with the level of significance of 5% and a
probability of error of 39.1%, it is concluded that there is no self-purification in

the study section comprised in 19 kilometers distance.

Keyword: Dissolved oxygen, Self-cleaning, river Huallaga.



INTRODUCCION

“DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE AUTODEPURACION, DEL
RIO HUALLAGA; EN EL TRAMO QUE COMPRENDE EL PUENTE JOAQUIN
GARAY, HASTA EL PUENTE RANCHO CON BASE AL BALANCE DE
OXIGENO DISUELTO — AMARILIS — HUANUCO, 2019” se constatd los
resultados obtenidos de los parametros fisicos-quimicos y microbiolégicos y
se determiné el balance de oxigeno disuelto analizado por el Laboratorio y
también con el estandar de calidad ambiental de agua ( ECA) establecido por
el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el cual establece disposiciones
generales en cuanto a la calidad de agua para una determinacion de la

existencia de autodepuracion.

La autodepuracion, teéricamente sabemos que es un proceso que se
desarrolla de forma natural sabemos que los rios poseen un indice de calidad
que disminuyen con la contaminacion permanente de la poblacion, donde

disminuye su caudal y aumenta los vertidos urbanos como industriales.

Me llevo a desarrollar el presente estudio de investigacion, para conocer
la capacidad de autodepuracion mediante el comportamiento de indices de
calidad del rio Huallaga ya que se viene contaminando acumulativamente por
descargas de aguas residuales al rio Huallaga, nuestra investigacion permitid
demostrar el grado de autodepuracion que se genera en 19 kilometros

mediante parametros establecidos para la determinacion.

En el capitulo I, se formula el planteamiento del problema de la tesis que
incluye la formulacién del problema, objetivos de la investigacion, justificacion,

limitaciones y viabilidad de la investigacion.

En el capitulo Il, Se planteo el marco tedrico que guia nuestra tesis; que se
inicié con la descripcion de los antecedentes internacionales, nacionales y
locales, principales bases teoricos, definicion conceptual y la formulacion de

las hipotesis, variables y su Operacionalizacion.

En el capitulo Ill, se analiza la metodologia de la tesis para ello se determiné

el tipo, enfoque, alcance, tipo de investigacion asi también se determiné la



poblacién, muestra, técnica, e instrumentos de medicion de las variables y las

técnicas para la presentacion de los datos.

En el capitulo IV, se presenta los resultados obtenidos del analisis
fisicogquimicos y microbiolégicos mediante el procesamiento de datos y la

constratacion o prueba de hipotesis de la investigacion.

En el capitulo V, se presenta la discusion de los resultados con las

referencias bibliogréficas.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

La contaminacion de los rios aumenta a nivel mundial de manera
alarmante tanto los rios de Africa, Asia y América Latina entre 2010 y
2018, por lo que cientos de millones de personas estan en riesgo de
contraer enfermedades que pueden ser letales, entre ellas cllera, y
muchas mas enfermedades que alteran la fisiologia del tracto
gastrointestinal y la piel. La contaminacion de los rios también amenaza a
la produccién de alimentos y a las economias, ya que estos al ser
contaminados alteran la inocuidad de productos que se siembran y
cosechan. Entre las causas principales del aumento de la contaminacion
de los rios en estos tres continentes estan el crecimiento de la poblacion,
el aumento de las actividades economicas, la expansion e intensificacion
de la agricultura y el aumento de aguas negras sin tratar. El aumento de
aguas residuales que se vierten en las aguas superficiales es muy
alarmante. El acceso al agua de buena calidad es esencial para la salud
humana y para el desarrollo. Los dos estan en riesgo si no se detiene la

contaminacion.

El 70 % de todos los rios andinos y amazoénicos del Perd no puede
ser desviado para que sus corrientes sean utilizadas para el consumo de
agua potable debido a la gran concentracion de contaminantes que

arrastran en su recorrido.

La gran contaminacion se produce debido a las actividades

extractivas, asi como los habitos de consumo de la poblacion.

En nuestro pais el incremento de vehiculos a traido como
consecuencia el origen de diversas empresas que tienen como prestacion
de servicio lavado de vehiculos, la mala utilizacion del agua y la falta de
sensatez al eliminar las aguas residuales que contienen hidrocarburos se

ha convertido en un problema de contaminacion de los rios.
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En nuestra ciudad de Huanuco gran contaminacion en el rio Huallaga
sigue causando el camal de la Municipalidad de Huanuco que, pese a no
tener autorizacion, desde 2016 sigue funcionando y contaminando el rio
con aguas residuales y restos de animales, generando riesgo para la salud

publica.

Se puede apreciar que el camal municipal sigue vertiendo al Huallaga
sus aguas residuales y restos de ganado porcino, vacuno y ovino que
sacrifican en el matadero. Se puede encontrar sangre, visceras y hasta
fetos, que se arrojan al Huallaga porque el camal no tiene una planta de

tratamiento de estos residuos.

El camal funciona desde 2016 sin autorizacion del Servicio Nacional
de Sanidad Agraria (Senasa), la Autoridad Administrativa del Agua del

Huallaga multé con 5 UIT a la MP-Hco. por la contaminacion en el 2018.

Otro factor contaminante de nuestro rio son la aparicion de diversas
empresas que tiene como fin el dar servicio lavado de vehiculos, las
cuales estan ubicados en diferentes lugares de nuestra ciudad, donde su
proceso de atencién va desde un simple lavado manual a un servicio
mecanizado, el lavado arrastra agua que contiene aceites, grasas,
detergentes e hidrocarburos directamente vertidas al rio sin tratamiento.
La falta de responsabilidad en el tratamiento de estas aguas (separacién
de grasa) por parte de los responsables de los lavaderos de vehiculos,

contribuye con la contaminacién del Rio Huallaga.

Finalmente, el principal contaminante de toda la ciudad son las aguas
residuales provenientes del alcantarillado, que llegan a parar directamente
al rio Huallaga, esto porque nuestra ciudad carece de una planta de
tratamiento, y la poca cultura que tiene nuestra poblacion ya que arroja

gran cantidad de basura a nuestro rio.

Pese a todo lo mencionado en el planteamiento del problema mi
investigacion se centrara en saber si el rio Huallaga tiene una capacidad

depuradora 6ptima en un determinado tramo de estudio.
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1.2 FORMULACION DE PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢,Cual es la capacidad de autodepuracién, del rio Huallaga; en el tramo
gue comprende el puente Joaquin garay, hasta el puente Rancho con

base al balance de oxigeno disuelto — amarilis — Huanuco, 2019?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

1. ¢Cudl es la variacibn de los parametros fisico quimicos y
microbiolégicos en las 4 tomas de muestra del estudio en el tramo que
comprende el puente Joaquin garay, hasta el puente Rancho con base

al balance de oxigeno disuelto — amarilis — Huanuco, 2019?

2. Determinar si los parametros fisicos-quimicas y microbiolGgicas
obtenidos en la muestra cumplen con los estdndares de calidad
ambiental (ECA) en el tramo que comprende el puente Joaquin garay,
hasta el puente Rancho con base al balance de oxigeno disuelto —

amarilis — Huanuco, 20197

3. ¢Cuadles son las caracteristicas fisico - quimica y microbiologicas
del rio Huallaga en las 4 tomas de muestra del estudio en el tramo que
comprende el puente Joaquin garay, hasta el puente Rancho con base

al balance de oxigeno disuelto — amarilis — Huanuco, 2019?

4. ¢Cuales son las caracteristicas hidraulicas y quimicas del rio
Huallaga en el tramo que comprende el puente Joaquin garay, hasta el
puente Rancho con base al balance de oxigeno disuelto — amarilis —

Huénuco, 20197
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1.3 OBJETIVO GENERAL
Demostrar la capacidad de autodepuracion, del rio Huallaga; en el tramo
gue comprende el puente Joaquin Garay, hasta el puente Rancho con base

al balance de oxigeno disuelto — Amarilis — Huanuco, 2019.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Comparar los parametros fisicos - quimicos y microbiolégicos en las
cuatro tomas de muestra del estudio en el tramo que comprende el
puente Joaquin Garay, hasta el puente Rancho con base al balance de
oxigeno disuelto — Amarilis — Huanuco, 2019.

2. Contrastar los caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicos con los
estandares de calidad ambiental para el agua (ECA) en el tramo que
comprende el puente Joaquin garay, hasta el puente rancho con base
al balance de oxigeno disuelto — amarilis — Huanuco, marzo - abril del
20109.

3. Determinar las caracteristicas fisico - quimica y microbiol6gicas del rio
Huallaga en los 4 toma de muestra del estudio en el tramo que
comprende el puente Joaquin garay, hasta el puente rancho con base

al balance de oxigeno disuelto —Amarilis — Huanuco, 2019.

4. Describir las caracteristicas hidraulicas y quimicas del rio Huallaga; en
el tramo que comprende el puente Joaquin garay, hasta el puente
rancho con base al balance de oxigeno disuelto — amarilis — Huanuco, |
20109.

15



1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El principal interés de mi investigacion fue saber que tan buena
capacidad de autodepuracién tiene el rio Huallaga tras el paso por un
regular tramo que comprende el puente Joaquin garay, hasta el puente
Rancho del rio en nuestra ciudad. La capacidad que tiene esta fuente
hidrica de absorber o asimilar las diferentes cargas de contaminantes que
reside en su recorrido natural todos los rios la deben de tener, a no ser que
la contaminacion sea tan elevada y las fuentes de contaminacion se sitien
cercanamente que no le permita al rio autodepurarse naturalmente en su
recorrido. Se habla mucho de los altos niveles de contaminacion de nuestro
rio en esta investigacion evaluare ello con el balance el oxigeno disuelto
esta prueba me llevo a cumplir los objetivos de mi estudio, a parte que
realice una caracterizacion previa de afluente para actualizar los datos

sobre la contaminacién actual de nuestro rio.

La contribucién que busque mediante la presente investigacion, fue
obtener datos que puedan ser utilizados mas adelante por algun proyecto
en beneficio de nuestro rio, son pocos los estudios de caracterizacion en
rios en el plano investigativo, y es poca la importancia que las
municipalidades dan a este serio problema que los rios aguejan, con estos
datos que obtendremos en el estudio de esta linea de investigacion que es
la capacidad autodepuradora o también llamada la resiliencia de los rios
abriremos campo a mas temas que nos dejaran muy en claro lo que esta

sucediendo verdaderamente con nuestro rio Huallaga.

El interés de elegir al rio Huallaga en mi investigacion se enfoc¢ al
plano social, en los ultimos afios nuestro rio ha sido uno de los mas
contaminados no solo desde su nacimiento en las alturas de cerro de
Pasco, sino también por el crecimiento demografico de nuestra poblacion y
la poca cultura que los habitantes de la ciudad de Huanuco y de los pueblos
aledafnos que viven a orillas, de este tienen, es hora de cambiar ello, este
rio por mas contaminado que este alberga vida, fauna y flora que poco a
poco podriamos ir recuperando, pues para ello tenemos que investigar y

16



comprometer a las autoridades a que desarrollen proyectos favor de este,
la planta de tratamiento de aguas residuales aun es un anhelo para
Huanuco y solucionaria un gran medida la contaminacién que se tiene en

nuestro rio, esperemos sea viable ello en los proximos afios.

1.6LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Para la tesis se tuvo limitaciones:

Una limitacion fue el clima y el nivel del rio en los dias que se realiz6 el
monitoreo y la caracterizacion del rio teniendo en cuenta que el aumento
del caudal del rio aumenta por estas fechas debido a las lluvias que se
manifiestan en la sierra alta de Huanuco en los meses de marzo y mayo

Luego del planteamiento del estudio de 1 Km para evaluar la
autodepuracion en consulta con los expertos se encontré que esta seria
una limitante por lo que se amplié el tramo de estudio a 19 kilometros del

puente Joaquin Garay, hasta el puente Rancho
1.7 VIALIDAD DE LA INVESTIGACION

La tesis es viable por cuanto se cuenta con el soporte técnico
necesario, a cargo del Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad de
Huanuco, que tiene el equipamiento necesario e insSumos, como reactivos
requeridos para el desarrollo de la tesis.

Se encuentra ubicado en los limites que van desde el camal municipal
de Huanuco que vierte sus aguas sin ningun tipo de tratamiento hasta el
puente colgante de Rancho.

Tabla 1:

Coordenadas UTM del area a Monitorear, el puente Joaquin Garay, hasta el

puente de Rancho— Amarilis — Huanuco, 2019

Vértices Este Norte Altitud
A 761356.70 m E 95506.14 m S 1884 m
B 761710.62 mE 98610.33 m S 1884 m
C 760526.70mE  94938.36 m S 1884 m

Fuente: Elaboracion del investigador
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Duarte (2015) Colombia, en su trabajo de investigacion titulado
“Determinacion de la capacidad de autodepuracién en un tramo
del rio Fonce en San Gil con base en el balance de oxigeno”. La
autodepuracion se define como la capacidad que tiene una fuente
hidrica de absorber o asimilar las diferentes cargas contaminantes
gue recibe en su recorrido natural. El rio Fonce es una fuente hidrica
de gran importancia para la provincia de Guanentd, pues ademas de
suministrar agua para diversos acueductos municipales, aporta la
posibilidad de hacer uso del mismo en recreacion y actividades
turisticas, en donde el agua del rio es un componente esencial.
Desafortunadamente, a causa del manejo y uso que se le da, la
cuenca esta sufriendo grandes deterioros, ya que los vertimientos
gue se ubican a través del cauce del rio, son descargados al mismo
sin ningun tipo de tratamiento y en los sitios donde existen PTAR
(Planta de Tratamiento de Agua Residual) el tratamiento no es

eficiente.

El método que propone el presente estudio para determinar la
capacidad de autodepuracion del rio Fonce, es el balance de
oxigeno disuelto en un tramo del mismo en San Gil, basandose en
la cuantificacion del oxigeno, la carga por medio de DBO (Demanda

Bioquimica de Oxigeno) y su evolucién a través del cauce del rio.

Los resultados del estudio arrojaron que si la capacidad del rio
Fonce se mide por su recuperacion y nivel de oxigeno disuelto, es
autodepurable en el tramo de estudio; si esta capacidad del rio
Fonce se mide por la degradacion de la carga microbiolégica, este
se considera muy contaminado y no es autodepurable en la zona de

estudio. Ademas se realiz6 el calculo de ICO’s, encontrandose que
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no existe contaminacion por mineralizacion -ICOMI-, por sélidos
suspendidos - ICOSUS- y por pH —ICOpH; sin embargo se encuentra
contaminacion media a causa de la materia organica —-ICOMO que

se encontro a lo largo del tramo de estudio.

Reynoso (2015) Ecuador, en su trabajo de investigacion titulado
“Evaluacién ambiental del rio machangara”. El presente proyecto
de titulacion consiste en analizar el comportamiento del rio
Machangara, en condiciones de estiaje (condicion critica), como un
sistema de depuracion de aguas residuales. Para lo cual se delimitd
como zona de estudio, al rio Machangara y el tramo inicial del rio
Guayllabamba (el rio Guayllabamba resulta de la unién de los rios
Machangara y San Pedro); es decir, desde el punto de coordenadas
UTM (X: 774 939, Y: 9 970 201) ubicado en el sur de Quito donde se
forma el rio Machangara, hasta el punto de coordenadas (X: 792
555, Y: 9 992 864) donde se encuentra ubicado el puente de la
Panamericana norte sobre el rio Guayllabamba. Debido a que el
oxigeno disuelto es el elemento clave en el proceso de
autodepuracion, se utilizd el modelo de Streeter y Phelps para
analizar este proceso. Para la verificacion del modelo se utilizaron
los resultados experimentales de los muestreos puntuales realizados
en diferentes puntos representativos del tramo de estudio. El modelo
de autodepuracion da como resultado una gran capacidad de
reoxigenacion (nivel minimo de oxigeno disuelto de 2,26 mg/l) y de
remocioén de materia organica (32,89 % de la DBO5 en un tramo de
22,5 kilometros) del rio, por lo que se verificé que el rio funciona
como un sistema natural de depuracion de aguas residuales con

tratamiento secundario.

Se analizaron dos alternativas de tratamiento: un tratamiento
convencional (Lodos activados) y un tratamiento no convencional
(Ozonificacion). Estas dos alternativas fueron analizadas desde un
punto de vista técnico, econdmico y ambiental; resultando la
alternativa mas viable el tratamiento no convencional. Para el

analisis ambiental se realizaron encuestas, observaciones de campo
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y generacidbn de mapas. Para elaborar los mapas, se utilizo el
Sistema de informacion Geogréafica (QGIS) usando la informacion
geografica disponible. Este analisis muestra que el principal impacto
del rio en las zonas aledafias son los malos olores que emana el rio

y que esto afecta aproximadamente a 64 000 personas.

Raquel (2014) México, en su trabajo de investigacion titulado
“Metodologia para evaluar la modificacion de la capacidad de
autodepuracion de los rios por efecto del cambio climatico” El
presente trabajo busca contribuir a resolver la problematica de la
carencia de estudios de calidad del agua en cuerpos superficiales
del pais, principalmente en la autodepuracion de los rios, por lo que
se propone una metodologia que incluye el proceso de
autodepuracion y las proyecciones de temperatura y precipitacion
por efecto de cambio climatico. Para esto se propone el modelo de
oxigeno disuelto (OD) modificado, propuesto inicialmente por
Streeter y Phelps, para la evaluacion la modificacion de la capacidad
autodepuradora y las salidas de los modelos de circulacién general
ECHAM5, HADGEM1 y GFDL CMZ2.0, para los escenarios de
emisiones Al1B, A2 y B1l. La metodologia propuesta consiste en
cuatro etapas: la seleccion del modelo de oxigeno disuelto que
describa mejor al cuerpo de agua en estudio, la construccion del
escenario base para la autodepuracion, la generacion del escenario
con cambio climético para el OD y por dltimo la comparacion del
escenario base y con cambio climatico para el establecimiento de

situaciones criticas y posibles medidas de adaptacion.

Esta metodologia fue aplicada al rio Magdalena, localizado en el
poniente de la Ciudad de México y que actualmente sirve de fuente
de abastecimiento para 5600 habitantes, el tramo modelado se ubica
en la zona de conservacion y tiene una longitud de 7 km, dentro de
los cuales se localiza la obra de toma de la potabilizadora “Rio
Magdalena”. Al aplicar la metodologia se encontré que para el rio
Magdalena no se espera una disminucién en su capacidad de

autodepuracion, ya que incluso el clima futuro podria mejorar las
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condiciones del rio, sin embargo la aplicacion de la metodologia a
este rio permitié encontrar las deficiencias que se tiene en relacion
a la calidad y cantidad de datos de calidad de agua, asi como de
datos hidrométricos. Se considera esta metodologia como una
buena primera aproximacién para la evaluaciéon de la capacidad de

autodepuracion de los rios del pais.

Barca (2016) Ecuador, en su trabajo de investigacion titulado
“Nuevos datos sobre las caracteristicas fisicoquimicas del rio
Mino y sus afluentes de la margen espanola”. Los datos que
aqui prsentamos, extraidos del analisis fisicoquimico del agua del
cauce principal del rio Mifio en cinco puntos situados entre Tuiy su
desembocadura (Paramos, Camping, La Lenta, La Bohega y
desembocadura del Tamuxe) asi como de doce de sus afluentes de
la margen espafiola (Barxas, Deva, Ribadil, Termes, Tea, Caselas,
Louro, Tripes, Furnia, Hospital, Pego y Tamuxe), muestran que la
calidad fisicoquimica, tanto de los afluentes como del cauce principal
del rio en este tramo, se encuentra dentro de unos margenes
aceptables, semejantes a otros cursos de agua de Galicia. Sin
embargo, en determinados puntos del cauce principal (estacion de
A Bohega y desembocadura del Tamuxe) se observan
concentraciones de amonio que pudieran estar relacionadas con una
insuficiente capacidad de depuracion natural del rio como
consecuencia de aportes organicos difusos. En el caso del rio Louro
los parametros medidos indican un patente estado de contaminacion
organica que se superpone a la presencia, reiteradamente

contrastada, de otros contaminantes de origen industrial.

En las tablas 1 y 2 se recogen los valores de los parametros
fisicoguimicos analizados en las estaciones del curso principal del
rio Mifio, asi como en doce de sus afluentes de la margen espafiola.
Los usos del suelo determinan los niveles de determinados
pardmetros como, por ejemplo, el significativo nivel de nitritos
registrado en el rio Tea, que ademas tiene un singular interés por su

toxicidad sobre alevines y eleuteroembriones de peces, o los
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elevados niveles de nitratos en los rios Caselas, Tamuxe y Tripes
gue se encuentran muy por encima de los valores medios
registrados en las cuencas de Galicia. El estudio espacial confirma
las diferencias que se establecen en razén del rango hidraulico de
los cursos estudiados, de manera que tanto en los graficos de barras
(figuras 2-5), como en los dendrogramas de afinidad (figuras 6 y 7)
las estaciones del curso principal del Mifio se segregan claramente

de las de los afluentes de menor entidad.

La evolucién temporal, tomando como referencia los trabajos de
ANTELO & ARCE (1993); SOUSA et al., (2008) y FERREIRA et al.,
(2009), sefialan que, en general, el rio esta sometido a un creciente
enriguecimiento organico que, en algunos puntos, como en La
Bohega o en la desembocadura del rio Tamuxe, puede elevar los
niveles de amonio indicando ciertas limitaciones en el proceso de
nitrificacion o, dicho de otro modo, en la propia capacidad de
autodepuracion del rio. El rio Louro permanece como el afluente mas
contaminado del Baixo Mifio, al menos desde los datos de 1993, y
como se refleja también en la comunicacion presentada por
SANTOS et al, en este “V Simpédsio Ibérico sobre a bacia
hidrografica do rio Minho”, sefalando una importante cronicidad en

su estado de deterioro.
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Aliaga (2018) Lima, en su trabajo de investigacion titulado
“Remocion de metales mediante el sistema de autodepuracion
natural con Kindbergia Praelonga (hedw.) Ochyra y Cladophora
spp. kuetz, del agua del rio Huaura, Churin, distrito de
Pachangara, provincia de Oyon, 2018”. La autodepuracion natural
con hidrofitas de los ecosistemas acuaticos formados a raiz de su
propia adaptacion beneficia a los rios, este caso se cumple la
autodepuracion natural de las aguas del rio Huaura que son
impactadas por la mineria. El sistema de autodepuraciéon natural

favorece a la salud de la poblacion, economia, agricultura. Se
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denomina sistema de autodepuracion natural al proceso de
tratamiento con hidrofitas, el cual es innovador, rentable y eficiente.
El objetivo fue determinar el nivel de remocion de metales con las
hidrofitas Kindbergia praelonga y Cladophora spp Kuetz mediante el
sistema de autodepuracién natural de las aguas del rio Huaura en
Churin. El método se realiz6 mediante el disefio experimental, las
hidrofitas fueron las especies Kindbergia praelonga que tiene un
crecimiento por ramificaciones pinnadas, tipicamente de 1-3 cm de
largo, triangulares, las hojas del tallo son 1-1.5 mm de largo, la
maduracion de los esporofitos ocurre en la primavera. Los
esporofitos son de color marron rojizo cuando estan maduros. Y la
Cladophora spp Kuetz, con filamentos y ramificacion regular, se
desarrolla con forma circular, los filamentos pueden crecer hasta 13
cm de largo. Su generacion es de forma asexual. Se us6 16 L de

agua del rio Huaura para el experimento.

Se analizé 30 elementos en muestras de agua e hidrofitas, se
usé el método SMEWW-APHA- AWWA-WEF Part 3030B, 3030K
3125B, 22Ed. 2012, por ICP, antes, durante y después del
tratamiento, usando 2 recipientes de vidrio de profundidad 0.25 m,
ancho 0.20 m y largo 0.40 m haciendo un volumen de 20 L de
capacidad y un area de 0.08 m2. Se utiliz6 el 60 % de su altura total.
Se implanto las hidrofitas en ambos recipientes de vidrio controlando
las concentraciones iniciales por metales totales, a los 7, 14 y 21
dias, a 18 °C. Los resultados reportan que el promedio del %
eficiencia de la Hidrofita Kindbergia Praelonga es 69.32% y que el
promedio del % eficiencia de la Hidrofita Cladophora es 90.53%;
demostrando que la eficiencia de las Hidrofitas Kindbergia Praelonga
y Cladophora es mas del 60% mediante el sistema de
autodepuracion natural de metales en el agua del rio Huaura, distrito

de Pachangara, provincia de Oyon.

Loayza (2016) Apurimac, en su trabajo de investigacion titulado
“Influencia del agua del rio Marifio en la calidad del agua del rio

Pachachaca, Abancay 2016”. El presente trabajo de investigacion
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tuvo como objetivo general determinar en qué medida el agua
contaminada del rio Marifio, influye en la calidad del agua del rio
Pachachaca, Abancay 2016. El tipo de investigacion fue aplicada. La
muestra estuvo conformada por once parametros: turbidez, sélidos
totales disueltos, solidos suspendidos totales, potencial de
hidrogeno, conductividad, aceites y grasas, demanda bioquimica de
oxigeno, demanda quimica de oxigeno, oxigeno disuelto, coliformes
fecales y coliformes termotolerantes tomadas entre los meses de
febrero, junio y setiembre 2016 en el rio Marifio y rio Pachachaca en
tres puntos de muestreo en las coordenadas WGS84, PM1 (E
724070.920, N 8487595.010), PM2 (E 723981.000, N 8487603.000)
y PM3 (E 723877.020, N 8487543.980) para determinar la calidad y
su grado de influencia que tienen las aguas del rio Marifio en el rio
Pachachaca. Llegando a la conclusion principal que las aguas del rio
Marifio, si influyen significativamente en las aguas del rio
Pachachaca, siendo los pardmetros que afectan: la turbidez, sélidos
totales disueltos, conductividad, aceites y grasas, demanda quimica
de oxigeno, coliformes fecales y coliformes termotolerantes, segun
el estadistico de contrastacion t de Student, también se encontraron
algunos parametros que exceden los limites maximos permisibles de

los estandares de calidad ambiental para el agua.

Zavaleta (2016) Cajamarca, en su trabajo de investigacion
titulado “Evaluacion del porcentaje de remocion de materia
organica en funcion a las caracteristicas fisicoquimicas del rio
grande — distrito Celendin”. El presente trabajo de investigacion se
realizo en el Rio Grande del distrito de Celendin con la finalidad de
conocer la calidad del ecosistema acuatico, para lo cual se plantea
como Objetivo General de estudio, Evaluar el porcentaje de
remocion de materia organica biodegradable presente en el Rio
Grande del distrito de Celendin luego de su contaminacion con
aguas residuales; estableciendo tres estaciones de monitoreo (EM)
a lo largo de su vertiente, teniendo en cuenta el Protocolo de
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos ANA y MINAG
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(2011); donde se evaluaron por un periodo de 6 meses con una
frecuencia de una vez al mes, las concentraciones de oxigeno
disuelto (OD), materia organica (MO) biodegradable, evaluada
mediante el ensayo de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)
para ello se aplic6 modelos y férmulas matematicas, entre ellas la de
Streeter y Phelps, se considerd el monitoreo de las caracteristicas
fisicas del rio como longitud, temperatura, caudal, ancho y tirante.
La hipotesis planteada basada en estudios previos, aduce que “Las
caracteristicas fisicoquimicas del Rio Grande permitiran remover
el7l0% de materia organica biodegradable”. Luego del
procesamiento de datos obtenidos en Laboratorio Regional del
Agua, en Santa Rosa EM-001, los valores promedios de OD es
de4.06 mg/L y de la DBO5S es de 5.33 mg/L; en Pallac EM-002, los
valores promedios de ODes de 2.93 mg/L y de la DBO5 es de 48.68
mg/L; en Languat EM-003, los valores promedios de OD es de 7,28
mg/L y de la DBO5 de 5.82 mg/L. Luego se procedi6 a determinar el
porcentaje de remocion de MO la misma que segun procesamiento
de datos obtenidos en laboratorio tiene un valor de 81.07% vy

empleando los modelos matematicos tiene un valor de 77.01%

Perez (2017) Arequipa, en su trabajo de investigacion titulado
“Simulacion matematica de la interacciéon entre la demanda
bioquimica de oxigeno (dbo) y el oxigeno disuelto (od) en el rio
chili con el método de los elementos finitos” Para tener una idea
cuantitativa de la contaminacién que existe actualmente en el rio
Chili, se evalud la relacion entre dos parametros fisicoquimicos
(Demanda Bioquimica de Oxigeno y Oxigeno Disuelto). Dado que la
interaccion entre la Demanda Bioquimica de Oxigeno y el Oxigeno
Disuelto obedece a un modelo matematico expresado en un sistema
de ecuaciones diferenciales parciales no homogéneas es que se
recurri6 al Método de los Elementos Finitos, especificamente al
Método Petrov-Galerkin ya que este resuelve adecuadamente
procesos de conveccion dominante. Las ecuaciones diferenciales

fueron transformadas a ecuaciones integrales para posteriormente
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ser transformadas a ecuaciones algebraicas las que estuvieron en

funcidn de datos conocidos para asi poder ser resueltas.

Se realizé trabajo de campo en el rio Chili para la toma de
muestras en diferentes puntos del rio, que proporcionaron los
valores empleados en las condiciones de frontera y calibraciéon. A su
vez se utilizd6 datos histéricos proporcionados por la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) para la validacion del modelo matematico.
Después de resolver y calibrar el modelo, los resultados obtenidos
tras la simulacion mostraron una buena coincidencia con los valores
medidos en laboratorio y con los valores histéricos. Se pudo simular
el grado de contaminacion del rio si este aumentara de caudal a 75
m3 /s que es lo que sucede en enero y febrero. El rio Chili muestra
una buena calidad de agua desde Chilina hasta Arancota. El cierre
del servidor Alata contribuye en el descenso del nivel de
contaminacion del rio Chili, sin embargo, en los sectores de Congata
y Huayco los valores simulados fueron elevados ya que adn se
continta descargando efluentes al rio lo cual impide una completa

descontaminacion.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Sanchez (2016) Huanuco, en su trabajo de investigacion titulado
“Coeficiente cinético de Auto depuracion del agua en el rio
Huallaga” La calidad del agua esta influenciada por el uso al que se
le somete, de tal modo este uso ira degradandola. Los parametros
de calidad exigibles a cada tipo de cuerpo de agua (subterranea,
continental, maritima), son variables siendo distinto el
comportamiento de cada cuerpo frente a la contaminacién. Sin
embargo, en todos los casos la naturaleza de los cauces tiende a
eliminar las sustancias contaminantes por si  mismas.
Particularmente, los rios poseen indices de calidad que disminuyen
con la proximidad a las densidades poblacionales donde disminuye
su caudal y aumenta los vertidos (urbanas e industriales).

Generalmente el agua de los tramos altos de los rios es de buna
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calidad ya que no existen vertidos y su capacidad de autodepuracion
es alta debido a sus aguas rapidas y oxigenadas, por el contrario, en
los tramos bajos su calidad es mucho menor debido a la presencia
de los vertidos. Ademas, la capacidad de autodepuraciéon es menor
debido a la lentitud del rio, la poca oxigenacion de las aguas y el
exceso de los contaminantes, de alli la importancia de este estudio
la que nos llevd a conocer los coeficientes cinéticos de auto
depuracion del agua en el rio Huallaga, las que nos permitié
determinar que, luego del recorrido de las aguas del rio dentro del
casco urbano (Pillco Marca, Amarilis y Huanuco), estas estan
depuradas para su utilizacion. Para el desarrollo del estudio se tomd
en cuenta la toma de muestras en cuatro lugares, el primer lugar fue
cerca al puente Huancachupa, se tomo este lugar como punto de
referencia ya que luego de ella empieza la densidad mas alta de
poblacion, la segunda, tercera y cuarta muestra se tomo luego de
pasar toda la densidad poblacional alta que corresponde a Pillco
marca, amarilis y Huanuco. Luego de la toma de estos datos, estos
fueron analizados en el laboratorio. Los resultados de estas
muestras tanto en DBO5, DQO, oxigeno disuelto, coliformes totales,
coliformes termo tolerantes, pH y conductividad eléctrica, fueron
analizadas mediante comparaciones con los estandares nacionales
de calidad ambiental para agua dadas en el decreto supremo N° 002
— 20018-MINAM-peru.

Este analisis demostrd que respecto al DQO, PH y conductividad
eléctrica existe autodepuracion del agua en el rio Huallaga, pero,
respecto al DQO, pH y conductividad existe depuracién del agua en
el rio Huallaga, respecto al DBO5, Oxigeno disuelto, coliformes
totales y coliformes termo tolerantes no existe auto depuracion del

agua en el rio Huallaga.
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2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Lacontaminacion del agua

El agua es un recurso natural escaso, indispensable para la vida
humana y el sostenimiento del medio ambiente, que, como
consecuencia del rapido desarrollo humano y econémico y del uso
inadecuado que se ha hecho de ella como medio de eliminacion,
ha sufrido un alarmante deterioro. Durante décadas, toneladas de
sustancias biolégicamente activas, sintetizadas para su uso en la
agricultura, la industria, la medicina, etc., han sido vertidas al medio
ambiente sin reparar en las posibles consecuencias. Al problema
de la contaminacion, que comenz6 a hacerse notable ya a
principios del siglo XIX, cabe afadir el problema de la escasez,
aspecto que esta adquiriendo proporciones alarmantes a causa del
cambio climético y la creciente desertizacién que esta sufriendo el

planeta (Damia Barceld L y L6épez de Alda. M. J., 2003).

Un agua clara y potable es una necesidad humana basica; sin
embargo, el acceso a ella continta siendo una gran dificultad para
muchas comunidades de paises en desarrollo. La contaminacion
de agua por organismos patégenos constituye todavia una fuente
de enfermedades importante en estos paises, un gran niumero de
poblaciones se enfrenta, ademas, con una contaminacion quimica
creciente proveniente del uso de agroquimicos, actividades
industriales y fuentes domésticas (Damia Barcel6 L y Lopez de
Alda. M. J., 2003).

El agua puede sufrir diferentes tipos de contaminacion entre

las cuales tenemos:

Contaminacién Quimica: una gran variedad de productos
quimicos, como metales, disolventes, pesticidas, herbicidas,
productos industriales, detergentes, aceites y combustible se

pueden acumular en el agua.
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Contaminacion Microbioldgica: gran cantidad de
microorganismo patdégeno (bacterias, virus y protozoos) pueden
contaminar el agua. algunas enfermedades como el célera y la

malaria tienen su origen en el agua.

Contaminantes que consumen oxigeno: exceso de materiales
biodegradables. (Damia Barcel6 L y Lopez de Alda. M. J., 2003).

Parametros Bioldgicos

Estos parametros son indicativos de la contaminacion orgénica
y bioldgica; tanto la actividad natural como la humana contribuyen
a la contaminacion organica de las aguas: la descomposicion
animal y vegetal, los residuos domésticos, detergentes, etc. Este
tipo de contaminacién es mas dificil de controlar que la quimica o
fisica y ademas los tratamientos deben estar regulandose

constantemente. (Colin B., 2016)
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO)

Mide la cantidad de oxigeno consumido en la eliminacién de la
materia organica del agua mediante procesos biologicos aerobios,
se suele referir al consumo en 5 dias (DBO5), también suele
emplearse, pero menos el (DBO21) de 21 dias. Se mide en ppm de

02 que se consume.

Las aguas subterraneas suelen contener menos de 1 ppm, un
contenido superior es sindbnimo de contaminaciéon por infiltracién
freatica. En las aguas superficiales es muy variable y dependera de
las fuentes contaminantes aguas arriba. En las aguas residuales
domésticas se sitla entre 100 y 350 ppm. En las aguas industriales
puede alcanzar varios miles de ppm como, por ejemplo: fabricaciéon
de aceites, alcoholes, industria de la alimentacién, etc. (Colin B.,
2016)
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Mide la capacidad de consumo de un oxidante quimico,
dicromato, permanganato, etc. por el total de materias oxidables
organicas e inorganicas. Es un parametro mas rapido que el
anterior ya que es de medicion casi inmediata, la unidad de medida

son ppm de O2.

Las aguas no contaminadas tienen valores de DQO de 1 a 5

ppm. Las aguas residuales domésticas estan entre 260 y 600 ppm.

Hay un indice que nos indicara el tipo de vertido, aguas arriba
gue tenemos en el agua que estamos analizando y es la relaciéon
(DBO / DQO) si es menor de 0,2 el vertido sera de tipo inorganico
y si es mayor de 0,6 se interpretard que aguas arriba tenemos un
vertido organico. (Thomas G., 2016)

Carbén Orgéanico Total

El COT es una medida del contenido de materia organica del
agua. Es especialmente utilizable en pequefias concentraciones.
En presencia de un catalizador, el carbén organico se oxida a CO2;
dltimamente se esta popularizando por la rapidez en la realizacion
del analisis. (Thomas G., 2016)

2.2.3. Microorganismos recomendados como indicadores de la

calidad microbioldgica del agua

A continuacion, se describen algunos grupos de
microorganismos recomendados en guias y estandares como
indicadores de la calidad del agua potable, importantes para su
valoracion en términos sanitarios (EPA United States

Environmental Protection Agency, 2011).
Bacterias Coliformes totales

Pertenecen a la familia Enterobacteriacea, son bacilos Gram

negativos, anaerobios facultativos, no esporulados, fermentadores
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de lactosa a 35 °C con produccion de gas y acido lactico de 24 a
48 h de incubacién y pueden presentar actividad de la enzima [3-
galactosidasa. Constituyen aproximadamente el 10 % de los
microorganismos intestinales de los seres humanos y otros
animales (American Public Health Association, 2012). Se
encuentran en grandes cantidades en el ambiente (fuentes de
agua, vegetacion y suelos), no estan asociados necesariamente
con la contaminacién fecal y no plantean ni representan
necesariamente un riesgo evidente para la salud. Son
considerados indicadores de degradacion de los cuerpos de agua.
En aguas tratadas estas bacterias funcionan como una alerta de
que ocurrié contaminacion, sin identificar el origen, indican que
hubo fallas en el tratamiento, en la distribucién o en las propias
fuentes. (Ferndndez A, Molina M, Alvarez A, Alcantara M,
Espigares A., 2001)

Coliformes fecales o termotolerantes

Subgrupo de las bacterias del grupo coliforme, presentes en el
intestino de animales de sangre caliente y humanos. Su origen es
esencialmente fecal, tienen la capacidad de fermentar la lactosa,
con produccion de acido y gas a (44,0 = 0,2) °C en 24 h de
incubacion. Incluye a escherichia y en menor grado las especies de
los géneros de Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter;18,23,24
estas Ultimas tienen una importante funcién secundaria como
indicadoras de la eficacia de los procesos de tratamiento del agua
para eliminar las bacterias fecales. Indican la calidad del agua
tratada y la posible presencia de contaminacion fecal. (Thomas G.,
2016).

Escherichia coli

Es wuna bacteria estrictamente intestinal, indicadora
especifica de contaminacion fecal, se caracteriza por la produccién
de indol a partir de triptéfano, oxidasa negativa, no hidroliza la urea

y presenta actividad de las enzimas [-galactosidasa y -
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glucoronidasa. Estudios efectuados han demostrado que esta
presente en las heces de humanos y animales de sangre caliente
en concentraciones entre 108y 109 Unidades formadoras de
colonias (UFC)/g de heces. E. coli es considerada un habitante
normal de la microbiota intestinal de los seres humanos, sin
embargo, puede estar asociada a diversas condiciones
patolégicas. Las diferentes cepas patégenas de E. coli muestran
especificidad de huésped y poseen atributos de virulencia distintos.
Cuando ocurren aumentos repentinos de la concentracion de
patdgenos, aumenta de forma considerable el riesgo o se
desencadenan brotes de enfermedades (Johnson TJ and Nolan
LK., 2009).

Microorganismos heterotrofos

Las bacterias heterétrofas abundan en el agua, incluidas el agua
tratada y del grifo; poseen gran capacidad de adaptacion, pueden
tolerar condiciones adversas de suministro de oxigeno y
permanecer mas tiempo que otros microorganismos en el agua. Es
un indicador de la carga total bacteriana, que favorece el recuento
de bacterias viables a 37 °C en 48 h de incubacion; sus resultados
se expresan en UFC de los microorganismos existentes. Mediante
este indicador se obtiene informacién util que se estudia junto con
el indice de coliformes, para controlar un determinado proceso o
para verificar la calidad del tratamiento, desinfeccibn o
descontaminacién. Se ha comprobado que el conteo total de
microorganismos heterétrofos es uno de los indicadores mas
confiables y sensibles del tratamiento o del fracaso de la
desinfeccion. (Thomas G., 2016)

Clostridium perfringens

Su origen no es exclusivamente fecal, se encuentra en suelos y
aguas contaminadas. Por ser una bacteria esporulada tolera
condiciones adversas tales como: elevadas temperaturas,

desecacion, pH extremos, falta de nutrientes, entre otras. Cuando
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esta presente en el agua potabilizada y desinfectada indica fallos
en el tratamiento o en la desinfeccion. La deteccion de este
microorganismo en el agua inmediatamente después de su
tratamiento, constituye un indicador de alerta sobre el
funcionamiento de la planta de filtracion. Debido a su elevada
resistencia, las esporas pueden indicar, de forma indirecta, la
presencia de quistes de protozoarios (Payment P, Berte A., Prévost
M, Ménard B and Barbeau B. 2010).

2.2.4 Autodepuracién de las aguas

La calidad del agua esta influenciado por el uso al que se lo
someta, de tal modo que este uso irA degradandola. Los
parametros de calidad de agua subterranea, continental, maritima,
etc., exigibles a cada tipo de cuerpo de agua son variables, siendo
distinto el comportamiento de cada cuerpo frente a la
contaminacion. Sin embargo, en todos los casos la naturaleza de
los cauces tiende a eliminar las sustancias contaminantes por si
mismas. Especificamente, los rios poseen indices de calidad que
disminuyen con la proximidad a las poblaciones, donde disminuira
su caudal y aumentaran los vertidos. El mayor foco de degradacion
es el conjunto de vertidos de aguas residuales (urbanas e
industriales) sin  depurar o con tratamiento deficiente.
Generalmente, el agua de los tramos altos de los rios es de buena
calidad ya que no existen vertidos y su capacidad de
autodepuracion es alta debido a sus aguas rapidas y oxigenadas.
Por el contrario, en los tramos bajos su calidad es mucho menor
debido a la presencia de vertidos, tanto urbanos como industriales.

Ademas, la capacidad de autodepuracién es menor debido a la
lentitud del rio, la poca oxigenacion de las aguas y el exceso de
contaminantes. El termino autodepuracion de las aguas comprende
un conjunto de fendmenos fisicos, quimicos y bioldgicos, que
ocurren de modo natural en el curso del agua y que provocan la
destruccion de los contaminantes (principalmente organicos)

incorporados a un rio. En este proceso, las bacterias aerobias son
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las principales responsables ya que oxidan la materia organica
utilizando el oxigeno disuelto del agua. Ademas, hay que afnadir las
plantas acuaticas, que asimilan algunos componentes en forma de
nutrientes, asi como otros procesos fotoquimicos, diluciones, etc.
(Thomas G., 2016)

2.2.5 Autodepuracién de los rios

La autodepuracion es la capacidad natural de resiliencia de un
curso de agua, frente a un proceso de contaminacion, de
recuperacion de las condiciones fisicoquimicas y bioldgicas previas
al vertido. Los contaminantes son diluidos en la masa de agua y
transformados progresivamente mediante descomposiciones

bioguimicas a otras formas mas estables.

Las condiciones que principalmente favorecen la autodepuracion

son.

La concentracion de oxigeno disuelto en el agua: el oxigeno
disuelto permite la degradacién de los contaminantes presentes en
el agua. Ademas, de garantizar el mantenimiento las condiciones

de aerobiosis.

El grado de turbulencia de la masa de agua: permite la dilucion
de los contaminantes por homogeneizacion de la masa de agua y
aumentando la cantidad de oxigeno disuelto en el agua por

aireacion.

El caudal de la masa del agua: la regulacion de un caudal de
agua minimo, permite que por dilucion se disminuyen el déficit de

oxigeno y las concentraciones de los contaminantes.

La presencia de microorganismos: la accion bioquimica de los
microorganismos presentes en el curso, permiten la degradacion

biologica de los contaminantes.
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Aunque, también hay otros factores como la temperatura, pH o
el potencial Redox. Una vez realizado el vertido, los contaminantes
son degradados en el tiempo, siguiendo las siguientes curvas:

Imagen 1. Graficas degradacion contaminantes en curso fluvial

David Sdnchez Ramos (2015). Ingenieria Ambiental

A 1

DISTANCIA CORRIENTE ABAJO, O TIEMPO DESPUES DEL VERTIDO

Imagen 2. Zonas tras vertido en cauces fluviales

David Sanchez Ramo (2015). Ingenieria Ambiental
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Tras la realizacion del vertido se pueden establecer cuatro zonas:

Zona de degradacion: es la zona que se localiza tras producirse
el vertido de agua contaminada al curso fluvial, correspondiéndose

a las mayores concentraciones de contaminantes.

Zona séptica o de descomposicidn activa: zona donde se inicia
la degradacion bioquimica de los contaminantes, produciéndose
una bajada progresiva de las concentraciones de oxigeno disuelto,

pudiendo llegar a su concentracién a cero.

Zona de recuperacion: se va produciendo un aumento de las
concentraciones de oxigeno disuelto, el agua se va clarificando. Se

produce, una disminucioén de hongos y aparecen las algas.

Zona de agua limpia: las condiciones del cauce fluvial vuelven a
las naturales. Las concentraciones de oxigeno disuelto se
aproximan a su saturacion. Quedan en el agua los patégenos y los
compuestos no alteradas por procesos bioquimicos.

Conocer la naturaleza de los posibles vertidos fluviales y la
carga contaminante, a los cuales, nos enfrentamos es de
extremada importancia. Ya que nos informa de la posible recepcion
de contaminacion en el cauce, posibilitando el disefio y

dimensionado correcto de las actuaciones. (Sanchez R. 2015)
Tipos:
Vertidos por fuente

Los vertidos puntuales: aquellos focos que provienen de una

fuente Unica identificable y localizable, por la gran entidad de la

carga contaminante.

Los vertidos difusos: son focos mdltiples que no tienen una
fuente de vertido concreta, y alcanzan el cauce del rio por

escorrentia superficial o subterranea. (Sanchez R. 2015)

La contaminacion por focos puntuales tiene mayor facilidad de

tratamiento, al poder localizarse la fuente de emisién y tomarse
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medidas tradicionales como el uso de depuradoras previas al foco.
Mientras, que los vertidos difusos al no tener focos localizables su
tratamiento es complicado, haciendo muy util medidas como la

mejora de la autodepuracién del rio. (Sanchez R. 2015)
Vertidos por origen

Aguas residuales urbanas (ARU): son aquellas aguas

procedentes de actividades domésticas y comerciales.

Aguas residuales industriales (ARI): son aquellas aguas

procedentes de actividades industriales.

Las aguas residuales industriales (ARI) se caracterizan por una
mayor carga y concentracion de contaminantes que las aguas
residuales urbanas (ARU). Ademas, de poder contener
compuestos toxicos que pueden inhibir la degradacion biolégica.
(Sanchez R. 2015(.

2.2.5. Teoria de autodepuraciéon de un rio

Existe varios que explican los procesos de autodepuracion
natural de las aguas en los rios. El proceso de autodepuracion de
los rios puede analizarse a travez de la vida acuética. Evaluando
parametros como el oxigeno disuelto, la demanda bioquimica del
oxigeno, porgue la biodiversidad de los seres que viven en el agua,

toma el oxigeno disuelto en el agua para su desarrollo biolégicos

Por tal razon la capacidad de las corrientes de aguas para recibir
y oxidar la materia organica de las aguas residuales, depende de
sus fuentes de oxigeno, las condiciones climaticas, el tipo de
materia organica e inorganica y del tipo y cantidad de
microorganismos y de las condiciones hidrologicas (Hernandez
1998).
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2.2.6. Principios de la Auto purificacion del agua

Para el analisis del fenobmeno de auto purificacion de las
corrientes de agua se establecen los siguientes principios ( Streter

y Phelps).

e La capacidad de un rio para recibir y oxidar las aguas
residuales depende de sus recursos de oxigeno.

e El fendbmeno de la purificacion natural de los rios se da en
condiciones ideales.

e Las condiciones de analisis del fendmeno purificacion
natural del rio se establecen en condiciones estables de flujo
permanente.

e El estado de equilibrio que determina la condicion
momentanea de la corriente cambia constantemente es
decir se plantea dos momentos; la real y la condicion
momentanea.

e La condicion de un rio contaminando en cualquier momento,
es el resultado de un equilibrio entre los contaminantes
transportados por el rio y los procesos de degradacion.

e La oxidacion de la materia organica se fundamente en la ley
de reaccién quimica de primer orden que indica que la tasa
de oxidaciébn biogquimica de la materia organica es
proporcional a la concentracion de la sustancia no oxidada,

medido en términos de oxidabilidad.

2.2.6.1. Andlisis de oxigeno en un cuerpo de agua

En una corriente de agua el oxigeno es el factor energético
esencial para los seres vivos.

Los cambios del contenido de oxigeno en el rio estan
relacionados con los cambios bioquimicos, debido a la
oxidacion de la materia organica procedente de aguas

residuales y otras fuentes.
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Los procesos gue incrementan y consumen oxigeno en los

rios se presentan en el Cuadro 2

Factores que interviene en el balance de oxigeno

INCREMENTO DE OXIGENO CONSUMEN OXIGENO

Materia organica en suspension

Aportacién de cause

Lodos depositados en el fondo

Aportacion del vertido

Respiracion de organismos vivos

Reaireacion superficial

Accion fotosintética

Elevacion de temperatura

Respiracion de algas

Descenso de la Temperatura

Contaminacion afadida incremento

Dilucion por corrientes no

de salinidad

contaminantes

Tabla 2

Fuente: Hernandez M.A. (1998)

Los aportes de oxigeno a la corriente de agua se dan por varios

fendbmenos, como el vertido de caudales al cauce del rio.

El aporte por el vertido de caudales al cauce. Este aporte
provoca una dilucibn o bien mayor concentracion del
contenido de oxigeno en el rio y se determina la nueva
concentracién del contenido de oxigeno en el rio por la suma
de la multiplicacion del caudal y todo se divide por la suma
de caudales.

La reaireacién superficial. Este proceso es el mas
importante debido al fendmeno de trasporte del oxigeno
presente en el aire en contacto con el agua y la solubilidad
del gas oxigeno en el agua. Este proceso es condicionado

por la temperatura, la presién atmosférica, la materia soluto
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o suspendida en el agua y el area de contacto agua aire,
(Hernandez. M.A. 1998).

2.2.6.2. Demanda de oxigeno

Segun Streeter y Phelps (1925), la tasa de oxidacion
bioquimica de la materia organica es proporcional ala
concentracion de la sustancia no oxidada. La ley planteada en

forma de modelo matematico.

La ecuacion diferencial es

L= L, * ek1t
Donde:
Ly Lo: eslademanda bioquimica de la materia organica en
el punto final y el punto inicial
T: es el tiempo trascurrido para que un elemento de flujo de
agua llegue desde el punto inicial al punto final
K1: es el coeficiente cinético de la velocidad de degradacién
de la materia orgéanica.
La constante k1 depende del tipo de materia organica que se
degrada, del tipo y cantidad de microorganismos presentes.
El el proceso de degradaciébn de materia organica, la
demanda de oxigeno se da en termino de oxigeno disuelto.

2.3.Balance de oxigeno

Para la comprension de los procesos de la reoxigenacion y
desoxigenacién en las corrientes de agua se platea el balance
de masa. Segun Streer y Phelps (1925), las dos reacciones
aportas de reoxigenacion y desoxigenacion tienden siempre a
llegar a una condicion de equilibrio temporal.

Si el agua esta saturada de oxigeno y altamente
contaminada, sucede una rapida perdida de oxigeno

(desoxidacion) y una lente tasa de restitucion (reoxigenacion),
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lo que resulta en una lenta disminucién en la disponibilidad de
oxigeno disuelto (concentracion de oxigeno disuelto en el
agua). Este valor inicialmente disminuye, debido ala tasa de
velocidad de reoxigenacion es mayor comparada con la tasa
de velocidad de desoxigenacion.

Las dos reacciones alcanzan el punto de equilibrio
momentaneo, al disminuir la demanda de oxigeno, debido a la
degradacion de la materia organica. Después del equilibrio
momentaneo, la tasa de reoxigenacion es mayor que la tasa de
desoxidacion, entonces la concentracion de oxigeno disuelto
en el agua aumenta hasta alcanzar los niveles de saturacion a
las condiciones naturales. Este proceso se da en condiciones
ideales cuando no existen otros aportes de contaminacion,
como se observa en la Imagen 3

De acuerdo con lo planteado la tasa de cambio en el déficit
de oxigeno se rige por las dos ecuaciones independientes. En
primer lugar, el déficit aumenta a un ritmo que pude ser
proporcional a la demanda de oxigeno de la materia organica
(desoxidacion)

Imagen 3
BALANCE DE CONCENTRACIO DE AXIGENO EN AGUAS DE RIO

&

Concentracién de saturacion de oxigeno
Lo I B e e

Concentracién d
Do

Curva de reoxigenacion

- Curva de desoxigenacion

v

0 X x (dist. aguas abajo)

Imagen 3

Fuente: Rivera Mendez J. (2008)
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Posibles contaminantes fluviales

Alteraciones

Fisicos . P Bioldgicos
Fisicoquimicas
Grueso
Solidos en pH Bacterias
suspension
Finos/arenas
Quimicos
Aceites grasas y vertidos de Potencial Redox Protozoos
hidrocarburos
Materia organica en Temperatura Hongos
suspensién
Macronutrientes Déficit Oxigeno Microalga
Nutrientes
Micronutrientes Conductividad Helmintos
Metales Pesados Dureza del Agua Virus
Tensoactivos Color
Olores _
Mosquitos
Contaminantes emergentes
Turbidez

Tabla 3. Contaminantes Cursos Fluviales

David Sanchez Ramo (2015). Ingenieria Ambiental
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Actuaciones generales para la mejora de la autodepuracion

fluvial

Dada la situacion actual, de muchos rios, de la existencia de un
gran namero de vertidos que afectan los cauces fluviales y su gran
carga contaminante. Se ha superado la capacidad receptora del
medio, siendo necesario realizar actuaciones que permitan
aumentar la resiliencia fluvial frente a la contaminacién. (Flores H.
2015)

Esta labor se puede realizar mediante actuaciones que
favorezcan la correcta autodepuracion y la disminucion de las
cargas contaminantes percibidas. A continuacién, se describiran

algunas de estas acciones para cada grupo de contaminantes:
Sdlidos en suspension
Solidos Gruesos

Los solidos gruesos, son retenidos en el cauce de forma natural,
los soélidos flotantes son retenidos mediante choques con
obstaculos en el rio y los sélidos decantables mediante

decantaciéon. Estos procedimientos se pueden fomentar creando:

Obstaculos hidraulicos: como barreras o digues de arena, rejas,

troncos 0 masas de vegetacion flotante y de ribera.

Fomento de la decantacion: produciendo estrechamientos que
hagan bajar la velocidad del agua con diques de arena,
fomentandose la decantacion de los solidos o mediante cambios
bruscos del sentido del cauce quedando retenida parte de los

sélidos en los méargenes de la ribera como en un meandro.

Tras su retencién, es necesario realizar la recogida de los
sélidos mediante procedimientos manuales o automaticos. Para
evitar la colmatacién del cauce, se ha de estudiar el posible

dragado periédico del cauce.
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Soélidos finos o arenas:

Los solidos finos o las arenas, son eliminados principalmente

por decantacion. Se puede fomentar estos procesos mediante:

Inclusion de filtros de arena o turba: donde quedarian
retenidas las particulas finas a su paso, pero tiene el problema de
que se produciria rapidamente la colmatacion de los poros. Por lo

gue a grandes escalas seria inviable.

Fomento de la decantacidn: produciendo estrechamientos que
hagan bajar la velocidad del agua con diques de arena,
fomentandose la decantacion de los sélidos o mediante cambios
bruscos del sentido del cauce quedando retenidos partes de los

sélidos en los margenes de la ribera como en un meandro.

Para evitar la colmatacion del cauce, se ha de estudiar las

necesidades de realizar dragados periddicos del cauce.
Aceites, grasas y vertidos de hidrocarburos

Los aceites, grasas e hidrocarburos se degradan de forma
natural por los microorganismos presentes. Pudiéndose, ademas,
ser recogidos mediante la separacion por flotacion de estos
contaminantes, al ser hidrofobos e inmiscibles, tienden a flotar
sobre la capa superficial del agua y su posterior concentracion. Por
lo que se puede favorecer ambos procesos de degradacién y
recogida, mediante:

Fomento de la biodegrabilidad: creando turbulencias vy
aumentando la concentracién de oxigeno disuelto en el agua, para

gue se puedan degradar aerobiamente y no llegar a la anoxia.

Retencidn y recogida por flotacion: mediante el uso de barreras
de contencidén que retienen la capa superficial, concentrando uso
conjunto de absorbentes oleoficos que absorben las grasas e
hidrocarburos. Uso de barreras fisicas con rebosadero que

permiten concentrar e eliminar lar grasas posteriormente. Ademas,
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cabe la posibilidad de usar plantas flotantes que retienen la capa

superficial.

Recogida directa de las grasas: mediante procesos manuales o
automaticos se puede eliminar la capa superficial como son el uso
de skimmers especiales para recoger grasas e hidrocarburos.
(Ramirez, 2010, p. 41).

Tensoactivos

Los tensioactivos pueden quedar retenidos en los margenes del
cauce, ademas, en la actualidad estan desarrollados para favorecer
su biodegrabilidad natural por los microorganismos, por lo que,
lentamente son degradados en el cauce. Ademas, podemos
favorecer este proceso favoreciendo la dilucién de los tensioactivos

en la masa de agua. (Benavente R. 2015, p. 104).
Materia organica en suspension

Palanques y Maldonado (2004) sefialan que la materia organica
en el curso se oxida mediante la degradacion biolégica,
mineralizandose a formas mas estables. Segun la presencia de
oxigeno o no, la materia organica se degrada de forma aerdbica o

anaerobia.

Podemos fomentar segun nos interese la degradacion aerobia
mediante la aireacion forzada del curso de agua mediante saltos
hidraulicos, turbulencias o uso de vegetacion (aireacién radical). O
fomentar degradacion anaerodbica creando zonas profundas en el
lecho del rio u obras hidraulicas en focos de contaminacion

mediante el uso de fosas anaerobias de alta velocidad.
Macronutrientes

Para prevenir la eutrofizacion, se hace necesario controlar las

emisiones de N y P en aguas fluviales.

Para eliminar el fosforo y nitrégeno es método més eficiente e

interesante es el uso de filtros verdes, plantas flotantes y algas
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macrofitas; ya que estas, en su crecimiento absorben los nutrientes
y los incorporan a su biomasa por lo que es posible, mediante su
cosechado ir eliminando del sistema el exceso de nutrientes. Por lo
gue es necesario asegurar el correcto desarrollo y proteccion de la

vegetacion del cauce y de ribera.

Una estrategia indirecta, es la disminucién del aporte de
nutrientes al cauce fluvial, mediante el desarrollo de buenas

practicas agricolas.

Existen otros métodos de eliminacion biologica de nutrientes,
como la desnitrificacion y la eliminacion de P por bacterias
acumuladoras de fésforo o métodos quimicos como la eliminacion
por precipitacion quimica del fésforo. Pero, no es viable en las
condiciones naturales de un rio y ademas el impacto podria ser
mayor (Salusso M., 2005).

Micronutrientes

La contaminacién por micronutrientes como hierro, manganeso,
boro, zinc, cloro, niquel... etc. Es poco probable debido a la

escasez de estos vertidos difusos.

En la naturaleza estos nutrientes quedan retenidos en las
arcillas, en las sustancias humicas del suelo, y absorbidos por las

plantas siendo fijados en la biomasa (Salusso M., 2005).
Patégenos

Las aguas de los rios pueden estar contaminados por una gran
cantidad de organismos con efectos patégenos como bacterias,

protozoos, hongos, microalgas, helmintos, virus y mosquitos.

La luz solar mediante la radiacién UV, tienen un gran poder
desinfectante, eliminandose en el transcurso del rio desde
bacterias, hongos, virus y huevos de helmintos. Habria que sopesar

el riesgo bioldgico sobre poblaciones aguas abajo.
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Para mejorar la mejorar la eliminacion de patégenos en masas
fluviales, se aconseja no realizar unos tratamientos terciarios
exhaustivos como microfiltracion en depuradoras. Corroborado por
estudios (Arias, J.D. y otros; Relevancia de los procesos de
autodepuracion en la regeneracion y reutilizacion de aguas
residuales) que lo desaconseja, porque priva al agua de muchos de
sus microorganismos nativos y impide la rapida respuesta del
(Stanley, 2014).

Metales pesados

Los metales pesados se pueden eliminar del curso fluvial y de
su ribera, mediante el uso de fitorremediacion. Las plantas
estabilizan los metales pesados en el suelo y los absorben
acumulandolos en su biomasa posibilitando la posterior eliminacién

mediante su cosechado.

También, mediante ajustes de pH y el potencial redox se pueden
impedir la disolucién de los metales del suelo al agua, evitandose
la lixiviacion al cauce y estabilizando los metales pesados en el
suelo (Stanley, 2014).

Contaminantes emergentes

La autodepuracién de los contaminantes emergentes como son
antibidticos, pesticidas, medicamentos, hormonas... suponen un
grave problema debido que muchos de ellos tienen una baja
biodegradabilidad, debido a que inhiben el crecimiento bacteriano

y se desconoce su comportamiento en medioambiente.

Para mejorar la autodepuracion, quedan aquellas medias que
van encaminadas a reducir la carga contaminante que es receptora
el curso de agua. Como son el uso de filtros de carbén activo en
depuradoras y el desarrollo de buenas politicas sobre el uso de
estas sustancias, fomento de sustancias mas biodegradables y
gestion (Damia, 2014).
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2.2.6.

Alteraciones fisicoquimicas
pH:

En condiciones normales, el pH estd controlado por la
capacidad natural taponadora (equilibrio tamponante del
bicarbonato) y la accion de dilacion del agua que reduce el impacto
producido por los cambios de pH. Para acrecentar el efecto de
dilacién se puede fomentar la buena homogeneizacion del agua y

garantizar un caudal minimo.
Potencial Redox

Mediante el control y aumento de la concentracion de oxigeno

disuelto podemos promover de ambientes mas oxidativos.
Temperatura

La homogeneizacién de la masa de agua, puede permitir reducir
el impacto producido por el choque térmico producido por los

vertidos con temperaturas extremas. (Stanley, 2014).

Protocolo de monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

autoridad nacional del agua - DGCRH. —

Este protocolo tiene como la finalidad de contar con un
instrumento estandarizado que permite realizar actividades de
muestreo en las etapas de monitoreo complementandose con el
aseguramiento de la calidad de las muestras y el analisis
correspondientes en el laboratorio. Tiene como objetivo generalizar
los procedimientos técnicos para el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos tanto continentales como marinos, para Su
utilizacién, a nivel nacional, por las entidades gubernamentales y la

sociedad civil en general.

Este contribuye a definir los parametros y a controlar segun la

estacion del tiempo para definir el nUmero de muestras.
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2.2.7. Reglamento de la Calidad del Agua para el Consumo Humano.

Este reglamento constituye las disposiciones generales con
relacion a la gestion de la calidad del agua para consumo humano
cuya finalidad es de certificar su inocuidad, prevenir los factores de
riesgos sanitarios, asi como proteger y promover la calidad de la

salud y bienestar de la poblacion.
2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Autodepuracién, la autodepuracion es el proceso complejo de
recuperacion de un cuerpo de agua después de un episodio de
contaminacion. En este proceso los compuestos organicos son diluidos,
sedimentados y transformados progresivamente por la descomposiciéon
bioquimica, mientras que los quimicos pueden precipitar segun el caso,
recuperando asi la estabilidad del cuerpo de agua. En una primera
instancia, se tiene que el vertimiento sufre una dilucion que permite
reducir las concentraciones de los contaminantes. Paralelamente se
produce una sedimentacion de las particulas y sélidos sedimentables.
Luego en el recorrido de los rios o el esparcimiento en lagos y mares
estas aguas residuales pasan por un proceso de degradacion biolégica
de los compuestos orgénicos disueltos, favorecida por la capacidad de
oxigenacion del cuerpo de agua. (ANA, 2016).

Rio Huallaga; considerado como uno de los rios mas largos del
Perl. También es depositario de sus aguas en el Rio Marafién, lo cual
lo hace formar parte de la cuenca superior del Rio Amazonas. El Rio
Huallaga, tiene una longitud de 1.138 kilbmetros, con una cuenca
hidrogréafica de 95.000 Km2. Ubicada en el centro del Perd, y pasando
por las regiones cuyos nombres son Pasco y Huanuco, Tiene su
nacimiento en la laguna Taulicocha , en la parte alta del Cerro de Pasco,
se debe a la union entre los rios Ticlayan, Pucurtuay y Pariamarca.
Recibe a su vez las aguas del Rio Huertas, el cual posee un gran caudal.
Siguiendo su camino pasa hacia en Norte y noreste, donde toca a los

departamentos con nombre Cerro de Pasco y Huanuco. Y Es en este
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altimo lugar en donde el Rio Huallaga logra la obtencion de su parte mas
amplia. (SNE, 2001).

Agua; es un recurso natural estratégico para el desarrollo sostenible
del pais por ello su real valor econdmico esta en funcion de los costos
gue implican su disponibilidad, y utilidad. El agua tiene valor social,
econémico y ambiental, y su aprovechamiento debe basarse en el
equilibrio permanente entre éstos componentes. Sin embargo, la gestidén
de los recursos hidricos tradicionalmente se ha desarrollado en torno al
sector agrario, surgiendo la necesidad de alentar un enfoque integral
orientado a la coordinacibn de las intervenciones para el
aprovechamiento multisectorial del agua, al ser un bien econémico cuyo
manejo debe basarse en los criterios de eficiencia, equidad y
sostenibilidad. (MVCS, 2006).

DBO, la demanda biolégica de oxigeno o demanda bioquimica de
oxigeno (DBO) es un parametro que mide la cantidad de dioxigeno

consumido al degradar la materia organica de una muestra liquida.

Es la materia susceptible de ser consumida u oxidada por medios
biolégicos que contiene una muestra liquida, disuelta o en suspension.
Se utiliza para medir el grado de contaminacién; normalmente se mide
transcurridos cinco dias de reaccion (DBO5) y se expresa en miligramos
de oxigeno diatémico por litro (mg O2/1) (SINIA, 2016).

DQO, la demanda quimica de oxigeno (DQO) es un pardmetro que
mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios
guimicos que hay disueltas o en suspension en una muestra liquida. Se
utiliza para medir el grado de contaminacion y se expresa en miligramos
de oxigeno diatomico por litro (mg O2/1). Aunque este método pretende
medir principalmente la concentracion de materia organica, sufre
interferencias por la presencia de sustancias inorganicas susceptibles de
ser oxidadas (sulfuros, sulfitos, yoduros...), que también se reflejan en la
medida. (SINIA, 2016).

Estandar de Calidad Ambiental (ECA), es la medida que establece
el nivel de concentracion o del grado de elementos, sustancias o
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parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua o
suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente. Segun el
parametro en particular a que se refiera, la concentracién o grado podra

ser expresada en maximos, minimos o rangos. (MINAN, 2016).

Caracteristicas Hidraulicas; La Hidraulica Fluvial combina
conceptos de Hidrologia, Hidraulica General, Geomorfologia vy
Transporte de sedimentos. Estudia el comportamiento hidraulico de los
rios en lo que se refiere a los caudales y niveles medios y extremos, las
velocidades de flujo, las variaciones del fondo por socavacion y
sedimentacion, la capacidad de transporte de sedimentos y los ataques

contra las margenes. (Silva, 1990).

Limites méaximos permisibles, son los valores maximos
admisibles de los parametros representativos de la calidad del agua.
(ECA,2010)

Parametros microbioldégicos, son los microorganismos
indicadores de contaminacién y/o microorganismos patdégenos para el

ser humano analizados en el agua de consumo humano (Prus A., 2000).
2.4 SISTEMA DE HIPOTESIS

HI. La autodepuracion, del rio Huallaga; en el tramo que comprende el
puente Joaquin garay, hasta el puente Rancho; esta presente con base

al balance de oxigeno disuelto — Amarilis — Huanuco, 2019.

HO: La autodepuracion, del rio Huallaga; en el tramo que comprende el
puente Joaquin garay, hasta el puente Racho; no esta presente con base

al balance de oxigeno disuelto — Amarilis — Huanuco, 2019.

2.5 SISTEMA DE VARIABLES
2.5.1 Variable dependiente

Capacidad de Autodepuracion
2.5.2 Variable Independiente

Con base al balance de oxigeno disuelto
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: “Determinacion De La Capacidad De Autodepuracion, En un Tramo que comprende el puente Joaquin garay, hasta el puente
Rancho del Rio Huallaga con Base al Balance de Oxigeno Disuelto — Amarilis — Huanuco,2019"Tabla 4: Operacionalizacion de

variables
Tesista: Tamara Gamarra, Melissa Cinthya
VARIABLE DIMENSION INDICADOR UNIDAD ESCALA INSTRUMENTROS DE MEDICION
Pendiente %
Longitud del tramo km Insitu
Anchura del canal m . Insitu
Caracteristicas  Profundidad del canal m Numérica Insitu
Hidraulicas Velocidad m/seg continua Correntometro
Caudal m3/seg Método de Flotador
Solidos Suspendidos mg/L Resultado de Laboratorio
Totales
Variable Parametros Turbidez NTU Resultado de Laboratorio
Dependiente  Fisicos/quimicos  Potencial de hidrogeno pH Peachimetro
Capacidad de Temperatura ce Peachimetro
autodepuracion As — Hg - Pb Mg/L Resultado de Laboratorio
Coliformes Totales UFC/100 mL
Numérica Resultado de Laboratorio
Parametros Discreta
Microbiologicos E. COLI UFC/100 mL Resultado de Laboratorio
Bacterias heterotréficas UFC/100 mL Resultado de Laboratorio
Variable DBO Resultado de Laboratorio
Independiente Parametros Mg/Lt Numeérica
Balance De Quimico DQO continua Resultado de Laboratorio
Oxigeno OXIGENO DISUELTO insitu
Disuelto

Fuente: elaboracién del investigador
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1Tipo de investigaciéon

En base al tiempo en que se obtienen los datos y se analizan;
nuestro estudio sera prospectivo, ya que los datos obtenidos seran
actuales y se someteran a procesos de contratacion para determinar
los niveles de depuracion. En base a la intervencion del investigador
tenemos un estudio sin intervencién ya que el investigador no
sometera a las muestras a ningun tipo de tratamientos y solo
analizara las muestras con diferentes tipos de andlisis de caracter
cuantitativo y cualitativo. Segun las mediciones de las variables de
estudio, nuestra investigacion es longitudinal y segun el nimero de

variables analiticas nuestro estudio es descriptivo.
3.1.1. Enfoque

Presenta un enfoque cuantitativo ya que los objetivos de la

investigacion solo se lograran analizando datos numéricos.
3.1.2. Nivel

El nivel de investigacion es descriptivo ya que el presente
proyecto se formulan hipétesis racionales y tienen caracteristicas
analiticas multivariadas que se describiran tal como se presentan

en el momento de toma de muestras.
3.1.3. Diseiio

El siguiente proyecto de investigacion presenta un disefio no
experimental, debido a que no existen grupos control ni hay
intervencion del investigador o manipulacion de variables en

sentido estricto el disefio es descriptivo observacional.
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Donde M: muestras de agua tomadas de rio.
O: Oxigeno disuelto en muestras.
3.2. Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacién
La poblacion comprenderd los limites que van desde el camal

municipal de Huanuco que vierte sus aguas sin ningun tipo de

tratamiento hasta el puente de Rancho (Anexo 06)

Tablo 5;: Coordenadas UTM del Area de Monitoreo

Vértices Este Norte Altitud
Punto 1 761356.70 m E 95506.14 m S 1884 m
Punto 2 761710.62 mE 98610.33 m S 1884 m
Punto 3 760526.70mE  94938.36 m S 1884 m

Fuente: Elaborado por el investigador

3.2.2 Muestra

Dada la naturaleza de la investigacion las muestras que
obtendremos seran no probabilisticas de acuerdo al criterio del
investigador y también siguiendo el reglamento de la ECA, se
tomaran 4 muestras en el trayecto una a inicio del nuevo puente
alterno terminando el camal, el punto medio a nivel del puente
Taraca y el dltimo punto de muestreo a nivel del puente Rancho.
(Anexo 01)

3.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica utilizada sera el fichaje, para el Muestreo de Agua se

Usaran los Protocolos Correspondientes:

Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales R.J. 010-2016 ANA.

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua. Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM
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3.3.1. Recoleccién de datos

La metodologia que propondré para determinar la capacidad de

autodepuracion del rio Huallaga se baso en 4 etapas:

1. Etapa preliminar
Para el desarrollo de esta etapa se estipulara alrededor de 1
semana, la cual consistira en la revision bibliografica primaria y
secundaria, iniciando la busqueda desde las entidades que
tienen responsabilidades sobre el rio, como la autoridad
ambiental que se encuentra en la jurisdiccion de amarilis.
Ademas, se indagé informacion de estudios realizados

anteriormente al rio

2. Analisis de datos
En esta fase se estimara un (1) mes para su realizacion.
Con la informacién obtenida en la fase preliminar, se
determinaran los parametros adecuados para medir la
capacidad de autodepuracion del rio Huallaga. Se realizara la
Seleccién del modelo para oxigeno disuelto. Para ello sera
necesario caracterizar el rio, morfolégica e hidraulicamente.
Ademas, se identificara el sitio donde se presenta las descargas
provenientes del camal municipal de Huanuco, con ello se
lograra definir los puntos de muestreo para aplicar el plan de
monitoreo.
3. Etapade trabajo de campo
Esta etapa tendra una duraciéon de aproximadamente una
(1) mes. En este tiempo realizaremos mediciones de campo de
los parametros definidos.

Procedimiento de toma de muestra: En el punto de monitoreo
del agua de rio Huallaga; se tomo 3 puntos de monitoreo en el
tramo la cual se monitoreo para la obtencion de los parametros
4 veces por punto, se empleo con un total de 49 envases de

plastico de 1 L y 250 ml, estéril y de primer uso, el cual se
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procederd a la toma de muestras correspondiente a cada

parametro requerido

Identificacién de nuestras muestras: después de la toma de
muestras para los parametros se registré e etigueto cada envase
con la informacion basica de este parametro.

e Nombre de muestra

e Cadigo de identificacibn o punto donde se tomod la

muestra

e Tipo de muestra (Agua Superficial)

e Fechay Hora de la toma de muestra

e Tipo de Parametro

e Preservacion realizada o tipo de reactivo de preservacion

e Tipo de andlisis requerido

e Nombre del responsable

e Nombre del responsable que ha efectuado la toma

Transporte y conservacion de la muestra: Para la
preservacion de las muestras durante el trasporte a laboratorio
se conservo en un contenedor para protegerlos de los efectos
de la luz y el calor excesivo, porque las caracteristicas de la
muestra se pueden deteriorar debido al intercambio de gas; a las
reacciones quimicas y al metabolismo de los organismos que

pueden estar presentes.

Las muestras fueron tomadas y almacenadas de forma
segura, debidamente tapadas y se trasportadas con todas la
medidas y precauciones del caso segun las indicaciones del

Protocolo de Monitoreo de calidad de agua.

Etiquetado: El etiquetado se realizard con las respectivas
especificaciones que pide el laboratorio de la Universidad de
Huanuco y el laboratorio de INASSA S.A.C, donde se especifica
el lugar, punto de muestra, tipo de analisis, la fecha y el recojo y

el responsable
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Andlisis fisicos: Determinacién de los parametros de campo del
Rio Huallaga: Pendiente, longitud tramo, anchura de canal,
profundidad de canal, velocidad y caudal, PH, T, Solidos totales

suspendidos.

Andlisis quimicos y microbioldgicos: los ensayos para los
analisis microbiolégicos se realizaron en el laboratorio de la
Universidad de Huanuco y para los parametros quimicos se
enviaron al laboratorio INASSA S.A.C.

4. Etapa final
Esta etapa durara un (1) mes. En ella se realizara la
recopilacion y analisis de la informacion primaria y secundaria
para el desarrollo del balance de oxigeno disuelto definido,
elaboraremos una curva de oxigeno disuelto y la determinacion
con los datos obtenidos en campo, al igual que con los otros

parametros.

3.3.2. Instrumentos.
Fichas de registro: se registraron los datos de monitoreos de

agua del Rio Huallaga insitu.

Materiales de laboratorio: Las muestras que fueron evaluada,
para determinar la presencia de autodepuracién del rio Huallaga,
para obtener estos resultados de las muestras se analizaron en
el laboratorio de la Universidad de Huanuco y laboratorio
INASSA S.A.C

Materiales de gabinete:

Laptop

Impresora

Fichas de registro de campo

Datos de los analisis de muestras
Software ( Word, Excel, Powers Point)
Instalacion de AutoCAD

57



Equipos:

PH metro

Cémara fotografica

Gps

Material de Campo

Libreta de Campo

Registros de monitoreo

Rotulados para las muestras

Guantes

Guardapolvo

Frascos esterilizados de primer uso

Cadena de custodias

Lapiceros

Couler

Vaso precipitado

Valde

Fincha

Calculadora

Guardapolvo

Cinta adhesiva

Cajas térmicas (caja de chupete)
3.4.Tecnicas para el procesamiento y analisis de informacion

Para el procesamiento y andlisis de la informacion se utilizaron
procedimientos estadisticos:

Para la presentacion de los resultados se usé medidas
estadisticas, que incluye medidas de tendencia central y de
dispersion, asimetria y formula (para evaluar la normalidad de los
datos). Asi mismo se emple¢ el procedimiento estadistico ANOVA
de Kruskal Wallis para la prueba de la hipotesis principal y también
se utiliz6 ANOVA para las hipotesis secundarias, se uso la

redaccion cientifica para la presentacion del informe
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4.1PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 6

CAPITULO IV
RESULTADOS

Evaluacion de la normalidad en cada uno de los parametros

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Parametros Punto ) ) ) )
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Solidos 1 0.373 4 0.73 4 0.025
Suspendidos 2 0.29 4 0.809 4 0.119
Totales 3 0.289 4 0.803 4 0.108
1 0.247 4 0.89 4 0.384
Turbidez * 2 0.255 4 0.915 4 0.507
3 0.21 4 0.982 4 0.911
@ 1 0.407 4 0.734 4 0.027
E Potencial de H 2 0.217 4 0.981 4 0.907
5 3 0.425 4 0.681 4 0.007
§ 1 0.303 4 0.816 4 0.134
2 Temperatura * 2 0.25 4 0.847 4 0.217
8 3 0.343 4 0.835 4 0.182
g 1 0.248 4 0.865 4 0.279
‘® DBO* 2 0.297 4 0.777 4 0.066
< 3 0.225 4 0.947 4 0.697
1 0.181 4 0.98 4 0.902
DQO 2 0.423 4 0.693 4 0.01
3 0.431 4 0.667 4 0.004
) 1 0.264 4 0.836 4 0.183
3’3‘:]9;{‘00 2 0.29 4 0.823 4 0.15
3 0.393 4 0.742 4 0.033
8 1 0.387 4 0.705 4 0.013
E’J T tales 2 0.34 4 0.759 4 0.047
S 3 0.266 4 0.891 4 0.386
I 1 0.262 4 0.895 4 0.408
g E. Coli 2 0.44 4 0.633 4 0.001
8 3 0.307 4 0.729 4 0.024
© . 1 0.357 4 0.739 4 0.03
§ E:tfetfor'?ésﬁcas 2 0.376 4 0.722 4 0.02
o 3 0.401 4 0.705 4 0.013
Fuente: elaboracion del investigador

Andlisis e Interpretacidn: Se tiene que la turbidez, temperatura y DBO si

presentan normalidad en sus datos.
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Tabla 7

Evaluacién de la homogeneidad de varianzas

Solidos
Suspendidos 0.031 2 9 0.969
Totales
Turbidez 0.199 2 9 0.823
" 8 Potencial de H 0.44 2 9 0.657
o 9
o E
S Temperatura 1.366 2 9 0.303
(0]
5 S
a v
= DBO 0.306 2 9 0.744
DQO 0.723 2 9 0.511
Oxigeno disuelto 1.085 2 9 0.378
Coliformes 2.082 2 9 0.181
” Totales
o] 1%}
=) S
Eok .
s €35 E. Coli 2279.698 2 9 0
& 5
Bacterias
heterotréficas 1.676 2 ° 0.241

Fuente: elaboracion del investigador

Andlisis e Interpretacion: De la tabla anterior, se tiene que, con un nivel de
significancia de 5%, los indicadores evaluados presentan homocedasticidad
de varianza, a excepcion del indicador E. Coli.

Siendo que la turbidez, temperatura y el DBO superaron la prueba de
normalidad y ademas la prueba de homocedasticidad, se procede a usar en
ellos el procedimiento estadistico ANOVA con un factor Inter sujetos para la
contrastacion de las hipotesis. Para los demas casos, que no superaron la
prueba de normalidad, se procede a usar el procedimiento estadistico de H.
de Kruskal-Wallis, también conocido como ANOVA de Kruskal Wallis
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Tabla 8

Presentacion de los descriptivos de los parametros fisicoquimicos

95% del intervalo de

jacio confianza para la media
N Media DES\{IaCIOI'I Elrror - I. zap = : Minimo Maximo
estandar estandar Limite Limite
inferior superior
1 4 84.75 123.885 61.943 -112.38 281.88 10 269
Solidos
Suspendidos 2 4 101.5 136.072  68.036  -115.02 318.02 8 298
Totales
3 4 89.75 119.288 59.644 -100.06 279.56 9 262
1 4 7.625 3.1983 1.5992 2.536 12.714 5 12
Turbidez 2 4 7.75 2.5331 1.2666 3.719 11.781 55 11
3 4 6.75 2.5 1.25 2.772 10.728 4 10
1 4 8.129 0.0765 0.03827 8.007 8.25082 8.015 8.18
EOte”C'a' e 5, 4 8.074 00577 002886  7.981 8.16562 8 8.14
3 4 8.109 0.0866 0.04332 7.971 8.24762 7.98 8.16
1 4 20.725 0.732 0.366 19.56 21.89 20.1 21.5
Temperatura 2 4 225 1.3441 0.6721 20.361 24.639 215 24.4
3 4 21.275 0.5315 0.2658 20.429 22.121 20.5 21.7
1 4 5.675 2.80877 1.40438 1.2056 10.1444 35 9.6
DBO 2 4 5.3625 2.32787  1.16393 1.6583 9.0667 3.2 7.45
3 4 4.875 1.96193 0.98096 1.7531 7.9969 3 7.4
1 4 12.25 6.898 3.449 1.27 23.23 5 21
DQO 2 4 12.75 12.868 6.434 -7.73 33.23 5 32
3 4 10.25 11.177 5.588 -7.53 28.03 4 27
1 4 6.8725 0.06602  0.03301 6.7675 6.9775 6.78 6.92
Oxigeno
disuelto 2 4 6.8 0.09899 0.0495 6.6425 6.9575 6.71 6.9
3 4 6.9175 0.10243 0.05121 6.7545 7.0805 6.85 7.07

Fuente: elaboracion del investigador

Andlisis e Interpretacion: Se tiene que el punto 2 resalta en su valor medio
de Solidos suspendidos totales, turbidez, temperatura y DQO, mientras que el
punto 3 sobresale en su valor medio de Potencial de H, y Oxigeno disuelto. EI

punto 1 sobresale en su valor medio de DBO.

61



Tabla 9

Presentacion de los descriptivos de los parametros microbiologicos

95% del intervalo de

N Media DesYlacwn Elrror corjflz.inza para la ’mgdla Minimo Maximo
estandar estandar Limite Limite
inferior superior
1 4 0.0080 0.0145  0.0072 -0.00148 0.031 0 003
Coliformes 2 4 0.0029 0.0047  0.0023 -0.004 0.0105 0 001
Totales
3 4 0.0077 0.0093  0.0046 -0.007 0.0225 0 002
1 4 0.0375 0.03861  0.0193 -0.02394 0.0989 1E-05  0.08
E. Coli 2 4 0.0175 0.03494 0.01747 -0.038 0.0731 0 007
3 4 05 057729  0.2886 -0.41855 1.4186 0 1
1 4 0.0014 0.00239  0.0012 -0.0023 0.0052 0 0005
Bacterias 2 4 0.0008 0.00143  0.0007 -0.00142 0.0031 1E-05 0.003
heterotroficas
3 4 0.0022 0.00382  0.0019 -0.0038 0.00837 2E-05 0.008

Fuente: elaboracion del investigador

Andlisis e Interpretacion: Se tiene que el punto 1 sobresale en su valor

medio de Coliformes totales y el punto 3 sobresale en sus valores medios de

E. Coli y Bacterias heterotroficas.

Tabla 10
Datos hidraulicos y quimicos del rio Huallaga

Pendiente % 2.8

Q Longitud de tramo km 19

£ Anchura de canal m 32

_‘g Profundidad de canal m 1.5 aprox

I  Velocidad m/seg 0.5
Caudal m3/seg 3.8

8 Arsénico Total mg/L 0,01190

E Mercurio Total mg/L N.C(<0,00009)

& Plomo Total mg/L 0.019

Fuente: elaboracion del investigador

Andlisis e Interpretacién: Los valores hidraulicos e hidrico de los

parametros encontrados nos indican que el agua del rio Huallaga.

62



4.2. Contrastacién de las hipotesis

Contrastacion de la hipétesis secundaria 1

Se plantea a continuacion la contrastacion de las hipoétesis para la turbidez,
temperatura y el DBO, considerando un nivel de significancia del 5%, usando
el ANOVA con un factor Inter sujetos, para evaluar si existen diferencias entre
los valores de los puntos de monitoreo.

Turbidez
H1: La turbidez en los tres puntos de medicion es diferente

Temperatura

H1: La temperatura en los tres puntos de medicion es diferente

DBO
H1: EI DBO en los tres puntos de medicion es diferente

Tabla 11

Andlisis de la Varianza para la turbidez, temperatura y DBO

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Turbidez Entre grupos 2.375 2 1.188 .156 0.858
Dentro de grupos 68.688 9 7.632
Total 71.063 11
Temperatura Entre grupos 6.605 2 3.303 3.774 0.065
Dentro de grupos 7.875 9 .875
Total 14.480 11
DBO Entre grupos 1.300 2 .650 114 0.894
Dentro de grupos 51.472 9 5.719
Total 52.772 11

Fuente: elaboracion del investigador

Andlisis e Interpretacion: En base al p-valor obtenido, con un nivel de
significancia de 5% (0.05) en cada uno de los casos: turbidez (0.858),
temperatura (0.065) y DBO (0.894), no podemos aceptar la hipétesis alterna,
gue indica diferencias entre los valores en los puntos de medicién, por lo que

aceptamos las hipétesis nulas, que indica igualdades.
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Del mismo modo que se muestra previo a la tabla 4.4, se plantea a
continuacion la contrastacion de las hipétesis para los Sdlidos Suspendidos
Totales, Potencial de H, Coliformes Totales, E. Coli, Bacterias heterotroficas,
DQO y Oxigeno disuelto. El procedimiento estadistico es usando H. de
Kruskal Wallis

Solidos Suspendidos Totales
H1: Los valores de los Solidos Suspendidos Totales en los tres puntos de

medicion son diferentes *

* |gualmente se tiene una hipétesis por cada indicador de los parametros fisicoquimicos y

microbiol6gicos restantes.

Tabla 12
Andlisis de la Varianza de Kruskal Wallis para los Solidos Suspendidos
Totales, Potencial de H, Coliformes Totales, E. Coli, Bacterias heterotréficas,

DQO y Oxigeno disuelto.

Solidos . . .
. Potencial Coliformes . Bacterias
Suspendidos E. Coli _ DQO
de H Totales heterotréficas

Totales
Chi-cuadrado 0.183 3.310 .552 .901 .646 1.510
Gl 2 2 2 2 2 2
Sig. asintdtica 0.912 0.191 0.759 0.637 0.724 0.470

Fuente: elaboracion del investigador

Analisis e Interpretacién: En base al p-valor obtenido, con un nivel de
significancia del 5% (0.05), en cada uno de los casos: Sélidos Suspendidos
Totales (0.912), Potencial de H (0.191), Coliformes Totales (0.759), E. Coli
(0.637), Bacterias heterotréficas (0.724) y DQO (0.470), no podemos aceptar
la hipotesis alterna, que indica diferencias entre los valores en los puntos de

medicion, por lo que aceptamos las hipétesis nulas, que indica igualdades.
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Contrastacién de la hipotesis secundaria 2

Se plantea a continuacién la contrastacion de las hipétesis para cada uno
de los indicadores de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos,
considerando un nivel de significancia del 5%, usando la t de Student para
una muestra, para evaluar el cumplimiento de los puntos evaluados con los

estandares de calidad del agua.

H1: El resultado de los Sélidos Suspendidos Totales es diferente al valor de

la norma de estandares de calidad del agua. *

* |gualmente se tiene una hipétesis por cada indicador de los parametros fisicoquimicos vy

microbiolégicos restantes.

Tabla 13
Prueba t de Student para una muestra para los indicadores de los parametros

fisicoquimicos y microbiol6gicos.

95% de intervalo de

¢ | Sig.  Diferencia confianza de la Valor de
9 (bilateral) de medias diferencia prueba
Media Inferior Superior

Solidos

Suspendidos  -0.241 11 92.000 0.814 -8.000 -80.92 64.92 100 mg/L
Totales

Turbidez -126.23 11 7.3750 0.000  -92.6250  -94.240  -91.010 100 NTU
E'c’tenc'a' de 59229 11 81040 0000 0.604167 0.55867  0.64966 7.5
Temperatura 55.857 11 21.500 0.000 18.5000 17.771 19.229 3°C
DBO -7.427 11 53040 0.000  -4.69583  -6.0875  -3.3042 10 mg/L
DQO -10.122 11 11.750  0.000 -28.250 -34.39 -22.11 40 mg/L
Sx'geno 84.990 11 6.8630 0.000 236333 2.3021  2.4245 4.5 mg/L
isuelto

Colformes  oasso, 11 0.0062  0.000  -2099.993 -2999.999 -2999.987 3000

UFC/100mL

. 1000

E. Coli -9069.6 11 0.1850 0.000 -999.8149 -1000.05 -999.5723 UFC/100mL
Bacterias - 1500
heterotroficas  2039398. 11 0.0015 0.000 -1499.998 -1500.000 -1499.996 UFC/100mL

Fuente: elaboracion del investigador

Analisis e Interpretacion: Del cuadro anterior, con un nivel de significancia
del 5%, se aprecia que el indicador Solidos Suspendidos Totales (p-valor=

0.814) es el unico que cumple la norma de los estandares de calidad del agua,
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todos los demas no los cumplen, debido a que su p-valor obtenido es inferior

al nivel de significancia.

Contrastacién de la hipotesis principal

Hi: La autodepuracion del rio Huallaga; en el tramo que comprende el puente
Joaquin Garay, hasta el puente Rancho; esta presente con base al balance

de oxigeno disuelto.

Tabla 14
Andlisis de la Varianza de Kruskal Wallis para los Sélidos Suspendidos

Totales, Potencial de H, Coliformes Totales, E. Coli, Bacterias heterotroficas,

DQO y Oxigeno disuelto.

Chi-cuadrado 1.879
Gl 2
Sig. Asintética 0.391

Fuente: elaboracion del investigador

Andlisis e Interpretacion: En base al p-valor obtenido (0.391 = 39.1%)
referido al Oxigeno disuelto, teniendo en cuenta un nivel de significancia del
5% no podemos aceptar la hipotesis alterna, la cual indica que la
autodepuracion del rio Huallaga; en el tramo que comprende el puente
Joaquin Garay, hasta el puente Rancho; esta presente con base al balance
de oxigeno disuelto, por lo que significa que no esta presente la

autodepuracion.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS

Al analizar la autodepuracion del rio Huallaga, en base al p-valor obtenido
(0.391 = 39.1%) referido al Oxigeno disuelto, teniendo en cuenta un nivel de
significancia del 5% se acepta la hipotesis nula, la cual indica que la
autodepuracion del rio Huallaga; en el tramo que comprende el puente
Joaquin Garay, hasta el puente Rancho no esta presente la autodepuracion,
Sanchez (2016) menciona que el oxigeno disuelto o la cantidad en el cuerpo
del agua, que es esencial para los riachuelos y lagos saludables no es
suficiente por lo que afirmar que en el trabajo que estudio correspondiente a
“Coeficientes cinéticos de autodepuracion del agua en el rio Huallaga”
respecto al Oxigeno Disuelto no existe Autodepuracion del agua en el Rio

Huallaga,

La capacidad de autodepuracion depende de la velocidad de degradacion
y del oxigeno disuelto, donde este produce y también se consume siendo este
el factor esencial de vida de todos los seres que viven en el agua, para
desarrollar sus procesos biolégicos al determinar la existencia de

autodepuracion que es la recuperacion de forma natural del rio Huallaga

Una de las causas principales de que no suceda la autodepuracion es la
sobrecarga de contaminacion del rio donde estas llevan materia organica,
inorganica y microorganismos procedentes de aguas residuales y otras
fuentes

Diversos autores sefialan que la materia organica es quien consume la
mayor parte del oxigeno disuelto para su descomposicién, los lodos
depositados en el fondo, la respiracion algas la elevada temperatura y la
constante contaminacion afadida, que no permite auto depurarse de manera
natural donde se encontré el oxigeno disuelto que esta por encima de los

valores de saturacion — sobresaturado.
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Al analizar la autodepuracion del rio Huallaga, al p-valor obtenido, con un
nivel de significancia de 5% (0.05) en cada uno de los casos: turbidez (0.858),
temperatura (0.065) y DBO (0.894), no podemos aceptar la hipétesis alterna,
gue indica diferencias entre los valores en los puntos de medicién, por lo que
aceptamos las hipétesis nulas, que indica igualdades.

Del mismo modo que se muestra previo a la tabla 4.4, se plantea a
continuacion la contrastacion de las hipotesis para los Solidos Suspendidos
Totales, Potencial de H, Coliformes Totales, E. Coli, Bacterias heterotroficas,
DQO y Oxigeno disuelto. El procedimiento estadistico es usando H. de
Kruskal Wallis, Sanchez G. (2016) que los valores encontrados en el
laboratorio son mayores a los parametros de aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion y tratamiento convencional, por lo tanto, afirma

gue se encuentran fuera de los parametros del agua.

Al analizar la autodepuracion del rio Huallaga en base al p-valor obtenido,
con un nivel de significancia del 5% (0.05), en cada uno de los casos: Solidos
Suspendidos Totales (0.912), Potencial de H (0.191), Coliformes Totales
(0.759), E. Coli (0.637), Bacterias heterotréficas (0.724) y DQO (0.470), no
podemos aceptar la hipotesis alterna, que indica diferencias entre los valores
en los puntos de medicion, por lo que aceptamos las hip6tesis nulas, que
indica igualdades que la autodepuracién del rio Huallaga; en el tramo que
comprende el puente Joaquin Garay, hasta el puente Rancho; no esta
presente por los paretros de Solidos Suspendidos Totales, PH, Coliformes
Totales, E.Coli ,Bacterias heterotréficas y DQO al constratar o comparar cada
uno de los resultados con el Estdndar de Calidad Ambiental (ECA)
establecido por la normativa, asi también Sanchez G. (2016) que los valores
encontrados en el laboratorio es mayor a los parametros de aguas que pueden
ser potabilizadas con desinfeccion y tratamiento convencional, por lo tanto

afirma que se encuentran fuera de los parametros del agua.

Podemos afirmar que el aumento de estas concentraciones en los
parametros mencionados, es un indicativo de la acumulacion de presencia de
materia organica producto de descargas residuales de la poblacién y otras
actividades que se desarrolla en gran parte a los alrededores del Rio Huallaga,
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en cuanto al analisis Solidos Totales Suspendidos, realizado en el laboratorio
en los tres puntos de monitoreo se concluyd que este resultado obtenido se
encuentra fuera de los estandares de calidad ambiental para el agua lo que
indica la existencia de reduccién de la fotosintesis el trasporte pesticidas,
bacterias y metales toxicos que pueden depositarse en el fondo del cuerpo
de agua, cubriendo organismos acuaticos, huevos, o larvas de
macroinvertebrados. Este depdsito puede impedir la transferencia de oxigeno

y resultar en la muerte de los organismos.

En el andlisis del pH que se produce en el cuerpo de agua del rio Huallaga
se encuentran dentro de parametro por el pH pero para la produccion y
desarrollo de la biomasa es necesario tener un Ph de 6-7 donde podemos

decir que no hay autodepuracién

En el andlisis de Coliformes Totales, E-coli y las bacterias Heterotréficas
; en el laboratorio ejecutados en los tres puntos de monitoreo, estas
constituyen un grupo de bacterias donde se determiné que estan fuera de los
parametros de estandar de calidad ambiental del agua por lo que no se afirma
que no hay autodepuracion del rio Huallaga se afirma una existencia de
contaminacion biolégica del agua del rio Huallaga donde se concuerda con
Sanchez G. (2016) donde dice que estos se encuentran fuera de los
parametros de estandares de calidad ambiental para el agua por lo que afirma
que respecto a los Coliformes Totales no existe Autodepuracion de agua en

el rio Huallaga

En el analisis de DQO analizado en el laboratorio ejecutados en tres
puntos de monitoreo nos indico la cantidad de oxigeno consumido por el agua
contaminado por sustancias organicas para su degradacion del rio Huallaga
donde se determind que estas estan fuera de los parametros establecidos por
el estdndar de calidad Ambiental del Agua por lo que se afirma que no hay
autodepuracion del rio Huallaga como se concuerda con Sanchez G. (2016)
que la cantidad de oxigeno necesario para oxidar la materia organica por
medio quimicos Yy convertida a dioxido de carbono, no existe Autodepuracion

en el rio Huallaga
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En el analisis, con un nivel de significancia del 5%, se aprecia que el
indicador Solidos Suspendidos Totales (p-valor= 0.814) es el Unico que
cumple la norma de los estandares de calidad del agua, todos los demas no
los cumplen, debido a que su p-valor obtenido es inferior al nivel de
significancia. Concluimos que el parametro se encuentra dentos de los niveles

establecidos norma de calidad de Agua

Se tiene que el punto 2 resalta en su valor medio de Sélidos suspendidos
totales, turbidez, temperatura y DQO, mientras que el punto 3 sobresale en su
valor medio de Potencial de H, y Oxigeno disuelto. El punto 1 sobresale en su
valor medio de DBO se tienen distintas concentraciones en tintos puntos de

monitoreo no son iguales para los parametros fisicoquimicos.

Los parametros hidraulicos obtenidos en el analisis del monitoreo nos

ayudaron a procesar nuestros resultados de la investigacion.

Al analizar los parametros de Arsénico Total, Plomo Total, Mercurio Total,
en el cuerpo de agua del Rio Huallaga con un tramo de 19 kilometros se
obtuvo como resultado y analizamos con el ECA, que los parametros de
Arsénico Total y Mercurio Total cumplen con el estandar de calidad Ambiental
pero el caso del parametro de Plomo Total sobrepasa los valores del estandar
de calidad. El analisis del plomo Total nos da a conocer la presencia de Plomo
en el Rio Huallaga que esta puede generar dafios en la salud humana y

acumularse en nuestro cuerpo de manera silenciosa.
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CONCLUSIONES

Con un nivel de significancia del 95% y con una probabilidad de error del
39.1% (p-valor), el presente estudio concluye que no estd presente la
autodepuracion del rio Huallaga; en el tramo que comprende el puente
Joaquin Garay, hasta el puente Rancho; con base al balance de oxigeno
disuelto.

Con un nivel de confianza del 95% y con una probabilidad de error del
81.4% (p-valor), el presente estudio concluye que el indicador de Solidos
Totales suspendidos cumple con la norma; en el tramo que comprende el
puente Joaquin Garay, hasta el puente Rancho; con base al balance de

oxigeno disuelto.

Con un nivel de confianza del 95% y con una probabilidad de error del
85.8% (p-valor) de Turbidez, 6% de Temperatura, 89,4% de DBO el presente
estudio concluye que no esta presente la autodepuracion del rio Huallaga; en
el tramo que comprende el puente Joaquin Garay, hasta el puente Rancho;

con base al balance de oxigeno disuelto.

Con un nivel de confianza del 95% y con una probabilidad de error del
91.2% (p-valor) de Solidos Totales Suspendidos, 19.1% de Potencial de
Hidrogeno, 75,9% de Coliformes Totales, 63.7% de E.Coli, 72.4% de
Bacterias Heterotroficas, 47.0% de DQO, el presente estudio concluye que no
esta presente la autodepuracion del rio Huallaga; en el tramo que comprende
el puente Joaquin Garay, hasta el puente Rancho; con base al balance de

oxigeno disuelto.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades a supervisar y fiscalizar los distintos
tipos de la introduccion de contaminantes al cuerpo de agua para poder

disminuir el grado de contaminacion y sobrecarga.

Se recomienda sensibilizar a la poblacion a disminuir los niveles de
contaminacion que se da en las orillas del rio originados por lavados de carros,
motos o también por uso personal por articulos de limpieza que son los
llamados detergentes, tener conciencia de que no debemos arrojar basura o
residuos fecales en ellas porque también son responsables de la

contaminacion de estas aguas y no solo las autoridades.

Se recomienda a la universidad involucrarse mas con el tema de medio

ambiente y optar por investigaciones de calidad y conservacion del agua.

Se recomienda a la Municipalidad de Huanuco, que debe gestionar una
planta de tratamiento de aguas residuales ya que las aguas residuales son el
principal problema ambiental critico y mas creciente por el nivel de poblacién
creciente ya que al rio Huallaga recibe vertimientos de aguas residuales,
domesticas, industriales e institucionales sin ningun tipo de tratamiento.
Recomendar que al optar una planta de trabamiento de aguas residuales se
debe tener en cuenta un adecuado manejo de estas y tratamiento
especificado para el grado de contaminaciéon del cuerpo, mientras mas
contaminado este el Agua del Rio Huallaga mas sera el costo para su

descontaminacion o tratamiento.
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ANEXOS



“Matriz de Consistencia”

Titulo: “Determinacién De La Capacidad De Autodepuracién, En un Tramo que comprende el puente Joaquin garay, hasta el puente Rancho del
Rio Huallaga con Base al Balance de Oxigeno Disuelto — Amarilis — Huanuco, 2019”
Tesista: Tamara Gamarra, Melissa Cinthya

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema Objetivos Hipétesis Variables Metodologia Poblacion
FORMULACION DE PROBLEMA: OBJETIVO GENERAL HI. La Tipo de investigacion Poblacién
PROBLEMA GENERAL Demostrar la capacidad de autodepuracion, Variable En base al tiempo en que se obtienen  La poblacion comprendera los limites que van desde el camal

¢Cudl es la capacidad de
autodepuracion, del rio Huallaga;
en el tramo que comprende el
puente Joaquin garay, hasta el
puente Rancho, con base al
balance de oxigeno disuelto —
amarilis —Huanuco, ¢marzo - abril
del 20197

PROBLEMA ESPECIFICO

¢Cudl es la variacién de los
parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos en las 4 tomas de
muestras del estudio?
¢Determinar si  los parametros
fisicoquimicas y microbiolégicas
obtenidos en la muestra cumplen
con los Estandares de Calidad
Ambiental para el agua?

¢;Cudles son las caracteristicas
hidraulicas del rio Huallaga?
¢;Cudles son las caracteristicas
fisico - quimica y microbioldgicas
del rio Huallaga en las 4 tomas de

muestra del estudio?

autodepuracion, del rio Huallaga;
en el tramo que comprende el
puente Joaquin Garay, hasta el
puente Rancho con base al
balance de oxigeno disuelto —
amarilis — Huanuco, marzo - abril
del 2019

OBJETIVO ESPECIFICO
Comparar los parametros fisico-
quimicos y microbiolégicos en
los 4 tramos de tomas de
muestra del estudio.

Constratar las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas
con los estandares de calidad
ambiental (ECA).

Determinar las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas
del rio Huallaga en las 4 tomas
de muestra del estudio.

Describir  las caracteristicas
hidraulicas y quimicas del rio

Huallaga.

del rio Huallaga;
en el tramo que
comprende el
puente  Joaquin
garay, hasta el
puente  Rancho;
esta presente con
base al balance de
oxigeno disuelto —
amarilis -
Huanuco, marzo -

abril del 2019.

dependiente
Capacidad
De
Autodepuraci

6n

Variable
Independien

te

Con Base al
Balance De
Oxigeno

Disuelto

los datos y se analizan; nuestro
estudio ser& prospectivo, ya que los
datos obtenidos seran actuales y se
someteran a procesos de
contrastacion para determinar los
niveles de depuracién. En base a la
intervencion del investigador
tenemos un estudio sin intervencién
ya que el investigador no sometera a
las muestras a ningln tipo de
tratamientos
Enfoque
Presenta un enfoque
cuantitativo ya que los objetivos de la
investigacion solo se lograran
analizando datos numéricos.
Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es
descriptivo ya que el presente

proyecto se formulan hipétesis
racionales y tienen caracteristicas
analiticas multivariadas que se
describiran tal como se presentan en

el momento de toma de muestras.

municipal de Huanuco que vierte sus aguas sin ningun tipo

de tratamiento hasta el puente colgante de Rancho.

Muestra

Dada la naturaleza de la investigacion las muestras que
obtendremos seran no probabilisticas de acuerdo al criterio

del investigador y también siguiendo el reglamento de la ECA

(anexo 01)

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica utilizada seré el fichaje.

Para el Muestreo de Agua se Usaran los Protocolos

Correspondientes:

a) Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad

de los recursos hidricos superficiales R.J. 010-2016 ANA.

b) Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para

Agua. Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

Recoleccion de datos

La metodologia que propondré para determinar la

capacidad de autodepuracion del rio Huallaga se basé en 4

etapas.

Muestras con igual tamafio en
cada tratamiento

nA n yz

SST= > . > y4——
Z Zy“ n,n
t-1 j-1

nA 2 2
SSTr = 2_&_ Yo
n omn
t-1

Muestras con distinto tamafio
de cada tratamiento

nA n yz
T= ). 2 _ 7
55 Z zy” nan

t—1 j-1
na 2

Yi- Y.

SSTr = E.———
ni N

t—1

N: namero total de
observaciones
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Puntos de Muestreo

Zona de descarga | > Camal municipal de Huanuco

v
100m (1er. Punto de muestra) Puente alterno que une carretera

Central y malecon

v
9k (2do. Punto de muestra) Altura del Puente Taraca

v
19k (3er. Punto de muestra) Altura del puente Rancho

Total de area de estudio: 19Km

“Caracteristica hidraulicas del rio”

Tabla 01
Caracteristicas Valor Unidad
Pendiente (S)1 %
Longitud del tramo 19.05 Km
Anchura del canal (B)1 m
Profundidad del canal (h)1 m
Velocidad (v)1 m/s
Caudal 1 m3/seg
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ARBOL DE CAUSA Y EFECTO

Alto grado de contaminacién por el Gran cantidad de efluentes de La gran cantidad de desperdicios
cual el poder de autodepuracion se contaminantes organicos que que se eliminan al rio y que evitan
pierde. contaminan los rios a cada gue la Autodepuracion se
momento produzca.

¢,Cudl es la capacidad de autodepuracion, del rio Huallaga; en el tramo que
comprende el puente Joaquin garay, hasta el puente Rancho con base al

balance de oxigeno disuelto — Amarilis — Huanuco, 2019?
. J

| \

El Movimiento de agua de los rios y

asociados generaran una aguas del rio Huallaga.
autodepuracion natural

El grado de oxigenacion de las
aguas que tiene el tramo de estudio
del rio Huallaga.
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ARBOL DE MEDIOS Y FINES

Determinar caracteristicas fiscas

Mostrar la autodepuracion del rio - T _
FINES en base al balance de oxigeno quimicas e hidraulicas del rio para
disuelto ver la variacién con respecto al

DBO y DQO

4 N
Demostrar la capacidad de autodepuracion, del rio Huallaga; en el tramo

OBJETIVO ‘ gue comprende el puente Joaquin garay, hasta el puente Rancho con
base al balance de oxigeno disuelto — amarilis — Huanuco, 2019

. J

muestras de agua de diferentes .
laboratorio.

MEDIOS _ _ Anadlisis Fisico quimico y Bioldgico

Monitoreo del rio en base a 3 ) ,

de diversos parametros en
puntos del tramo
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GUIA DE ANALISIS DE FICHA DOCUMENTAL
DATOS GENERALES SOBRE PUNTO DE MONITOREO

Ubicacién del punto de monitoreo

Departamento: Punto de muestreo:

Provincia: Finalidad del monitoreo:

Distrito: Numero de muestra:

Localidad: Fecha y Hora de muestreo:

Nombre del cuerpo de agua: Fechay Hora de llegada a
laboratorio:

Clasificacion del cuerpo de agua: Preservada:

Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas: Proyeccion UTM
Geogriaficas

Latitud: Zona:

Este/longitud: Altitud:

Resultado Anélisis Fisico del Agua:
Analisis fisico del Agua. Resultado
Conductividad(umho/cm)
Solidos Totales mg/L
Turbiedad UNT
PH

Color UCV
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Resultado Analisis Quimico del Agua:
Anélisis quimico del Agua. Resultado
DBO
DQO

OXIGENO DISUELTO

Resultado Andlisis Microbiolégico del agua:

Analisis Microbiol6gico del ~ Resultado
Agua.

Coliformes totales UFC/100Ml

Coliformes totales UFC/100Ml

Bacterias heterotréficas UFC/100MI
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CARTOGRAFIA DE LA TESIS
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Ficha de recojo de informacion y monitoreo

Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3 Monitoreo 4 Parametros a Parametrosa Parametros a N°
medicién medicién medicion Frasco
(Punto 1) (Punto 2) (Punto 3) S
Hora 10:00Am
Dia Martes
14/05/2019 30/05/2019 12/06/2019 25/06/2019
Semana
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
DBO
DO DBO DBO
DQO
N° de 12 Metales DQO T 49
_ o , o Microbiolégico
Muestras Microbiologico ~ Microbiologico _ frascos
) Solidos totales
Solidos totales  Solidos totales
) y demas y demas
y demas
Volumen 11.250L

Nota: Para cada punto en evaluacion se tendra en cuenta que las caracteristicas hidraulicas sean semejantes

Fuente: Tesista
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Evidencia fotografia

Gréfico 4:

Ubicacion del punto de Monitoreo Puente Dr. Joaquin Garay

Gréafico 5:

Ph-metro para latoma de muestra del Oxigeno Disuelto
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Grafico 6:

Toma de muestra para e punto uno Puente Dr. Joaquin Garay

Grafico 7:

Recoleccion de la muestra del rio Huallaga- Puente Dr. Joaquin Garay
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Grafico 8:

Recoleccion del Cuerpo de Agua parala Toma de Muestra

Grafico 9:

Registro de datos de campo
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Grafico 10:
Ubicacion del punto de Monitoreo buscamos un lugar donde ubicarnos para

obtener nuestras muestras

Grafico 11:
Toma de Muestras para ser analizados
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Grafico 12:

Toma de muestras para el analisis de OD- Rio Huallaga

Grafico 13:
Determinacién del balance de OD
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Grafico 14:

Recoleccion de la Muestra para ser analizados

Grafico 15:

Culminacién de larecoleccidon de Muestras en Total 4 Frascos por Parametros

requeridos, también se hizo la toma de muestra para metales
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Grafico 16:

Ubicacion del punto de Monitoreo Puente Rancho
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Grafico 17:
Registros de datos de campo con el personal de apoyo

PN AN

Grafico 18:
Registros de datos de campo y toma de muestras del — Rio Huallaga

92



Grafico 19:

Registros de los parametros insitu con el personal de apoyo del laboratorio

N

Grafico 20:

Culminaciéon de la recoleccidon de nuestras muestras
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Grafico 21:
Recoleccion del cuerpo de agua para la toma de muestra Dr. Joaquin Garay —
Rio Huallaga

Grafico 22:

Nuestros frascos para la toma de muestra a analizar en el laboratorio de la

Universidad de Huanuco- Rio Huallaga.
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Grafico 23:

Recoleccion de las muestras Puente Dr. Joaquin Garay

Grafico 24:

Recoleccion de datos insitu- recoleccién de muestras — Puente Dr. Joaquin

Garay
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Grafico 25:

Equipo de Monitoreo- PH metro

Grafico 26:

Recoleccion de datos y muestras para analizar Santa Maria del Valle — Rio
Huallaga
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e
Grafico 27:

Recoleccion de las Muestras con el personal de apoyo del Laboratorio de la
UDH

Grafico 28:

Recoleccion de Datos y muestras para Analizar con el personal de Apoyo
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Grafico 29:
Recoleccion de Muestras para Analizar en el laboratorio- Santa maria del Valle.

Grafico 30:

Punto de Ubicacion para nuestro monitoreo en el Puente Rancho.
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Grafico 31:

Toma de muestras para el analisis — Puente Rancho.

Grafico 32:

Recoleccion de nuestras muestras para ser analizadas.
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Grafico 33:
Analizando los datos del OD- Puente Rancho

Grafico 34:

Muestras obtenidas del Cuerpo de Agua — Puente Rancho
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Grafico 35:
Monitoreo de los pardmetros insitu —recolecciéon de muestras- Puente Joaquin
Garay

Grafico 36:

Equipo de Monitoreo
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Grafico 37:

Recoleccion de Muestras — Puente Dr. Joquin Garay

Grafico 38:
Toma de Datos con el PH metro insitu- Puente Dr. Joaquin Garay
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Grafico 39:

Ubicacion para proseguir alatoma de Muestras Santa Maria del Valle

Grafico 40:

Obtencion de los datos insitu
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Grafico 41:

Recoleccion de Muestras con el personal de apoyo, Santa Maria de Valle

Grafico 42:

Culminacién de recoleccion de Santa Maria del Valle- Rio Huallaga

104



Grafico 43:
Ubicacién en el punto para proseguir a la toma de datos insitu y muestra-
Puente Rancho.

Grafico 44:

Monitoreo de los parametros OD- Puente Rancho
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Gréfico 45:

Recoleccion de nuestras muestras para analizar en el laboratorio- Puente

Rancho

Grafico 46:
Culminacién de nuestros monitoreos de aproximadamente de duracion de 2

meses en el Punto 3 — Puente Rancho.

106



Grafico 47:
Culminacién del monitoreo de toma de muestra de Agua de aproximadamente

de duracion de 2 meses supervisado por el Mg. Fran Camara Llanos en el Punto

3 — Puente Rancho.

Graéfico 48:
Culminacién del monitoreo de toma de muestra de Agua de aproximadamente
de duracion de 2 meses supervisado por el Mg. Fran Camara Llanos en el Punto

3 — Puente Rancho
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Grafico 49:
Culminacién del monitoreo de toma de muestra de Agua de aproximadamente

de duracion de 2 meses supervisado por el Mg. Fran Camara Llanos en el Punto.

Grafico 50:
Culminacién del monitoreo de toma de muestra de Agua de aproximadamente

de duracion de 2 meses supervisado por el Mg. Fran Camara Llanos en el Punto.
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RESULTADOS

DE LABORATORIO DE MONITOREO DE AUTODEPURACION
DEL RIO HUALLAGA

1
‘ UD LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
Ry vess— CIUDAD UNIVERSITARIA LA ESPERANZA

INFORME DE ENSAYO N° 37-2019: AGUA DEL RIO HUALLAGA

1.1. Proyecto: “Determinacion de la capacidad de autodepuracién del Rio Huallaga; en el tramo que
corresponde al puente Joaguin Garay hasta el Puente Huayopampa con base al balance de
Oxigeno disuelto- Amarilis- Huanuco-Marzo-Abril 2019 ©

1.2. Solicitante: Melissa TAmara Gamarra

13. Personal muestreador: Melissa TAmara Gamarra

1.4. Daws dei servicio:

Caracteristicas a evaluar: Fisico - quimico y microbioldgico.
Fecha de solicitud: 12 de Junio 2019
1.5. Caracteristicas de la muestra:
#» Tipo de agua: agua de rio
» Nombre de a fuente: Rio Huallaga
» Ubicacién geopolitica.
a) Departamento: Hudnuco.
b} Localidad: Puente Rancho
¢} Denominacidn:
d) Coordenadas: 94938.36 S ; 760526.70 O

. EVALUACION.

2.1. Muestreo:
La muestra fue recogida y traida al laboratorio por Melissa Tamara Gamarra
2.2. Resultados: Fisico Qdimicos

Parametros: fisicos - quimicos. Resultados.
01 | Oxigeno Disuelto, mg/L. 6.85
02 | Demanda Quimica de Oxigeno,DQO, mg/L 5
03 | Demanda Biogquimica de Oxigeno, DBO, mg/L 37
04 | pH. 8.160
05 | Sdlidos Suspendidos Totales, mg/L. 10
06 | Turbidez, NTU ' -
2.3 MicrobiolGgicos
Caracteristicas: microbioldgicos Resuitados.
01 | Recuento de Coliformes totales, UFC/100 mL. 2x10?
02 | Recuento de E.coli, UFC/100 mL. 1
03 | Recuento de Bacterias heterotréficas, UFC/ mL. 8x 10°

Hudnuco, 24 de Junio 2019
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UD LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
e — CIUDAD UNIVERSITARIA LA ESPERANZA

INFORME DE ENSAYO N° 36-2019: AGUA DEL RIO HUALLAGA

1. DATOS DE LA SOLICITUD DE CERTIFICACION.

1.1. Proyecto: “Determinacién de la capacidad de autodepuracién del Rio Huallaga; en el tramo que
corresponde al puente Joaquin Garay hasta el Puente Huayopampa con base al balance de
Oxigeno disuelto- Amarilis- Hudnuco-Marzo-Abril 2019 *

1.2. Solicitante: Melissa TAmara Gamarra

1.3. Personal muestreador: Melissa TAmara Gamarra

1.4. Datos del servicio:

Caracteristicas a evaluar: Fisico - quimico y microbiolégico.
Fecha de solicitud: 12 de Junio 2019
1.5. Caracteristicas de la muestra:
» Tipo de agua: agua de rio
» Nombre de Ia fuente: Rio Huallaga
¥ Ubicacién geopolitica.
a) Departamento: Hudnuco.
b} Localidad: Santa Maria del Valle
¢} Denominacidn:
d) Coordenadas: 98610.33 S ; 761710.62 O

2. EVALUACION.
2.1. Muestreo:
La muestra fue recogida y traida al laboratorio por Melissa Tamara Gamarra
2.2. Resultados: Fisico Qdimicos

Parametros: fisicos — quimicos. Resultados.
01 Oxigeno Disuelto, mg/L. 6.71
02 | Demanda Quimica de Oxigeno,DQO, mg/L 7
03 | Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBO, mg/L 35
04 | pH. 8.069
05 | Sélidos Suspendidos Totales, mg/L. 12
86 | Turbidez, NTU 6
2.3 Microbioldgicos
Caracteristicas: microbiolégicos Resultados.
01 | Recuento de Coliformes totales, UFC/100 mL. 1.9x10°
02 | Recuento de E.coli, UFC/100 mL. 7x10°
03 | Recuento de Bacterias heterotréficas, UFC/ mL. 1x10°

Huénuco, 24 de Junio 2019
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1

LIDH LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
bitp-Hwwmadhedope CIUDAD UNIVERSITARIA LA ESPERANZA
INFORME DE ENSAYO N° 30-2019: AGUA DEL RIO HUALLAGA

1. DATOS DE LA SOLICITUD DE CERTIFICACION.

11. Proyecto: “Determinacién de la capacidad de autodepuracién del Rio Huallaga; en el tramo que
corresponde al puente Joaquin Garay hasta el Puente Huayopampa con base al balance de
Oxigeno disuelto- Amarilis- Hudnuco-Marzo-Abril 2019 ©

1.2. Solicitante: Melissa Tamara Gamarra

1.3. Personal muestreador: Melissa T4mara Gamarra

1.4. Datos del servicio:

Caracteristicas a evaluar: Fisico - quimico y microbiolégico.
Fecha de solicitud: 30 de Mayo 2019

1.5. Caracteristicas de la muestra:
> Tipo de agua: agua de rio
» Nombre de Ia fuente: Rio Huallaga
» Ubicacién geopolitica.

a) Departamento: Hudnuco.

b} Localidad: Puente Rancho

c) Denominacion:

d) Coordenadas: 94938.36S ; 760526.70 0

2. EVALUACION.
2.1. Muestreo:
La muestra fue recogida y traida al laboratorio por Melissa Tamara Gamarra
2.2. Resultados: Fisico Qdimicos

Pardmetros: fisicos — quimicos. Resultados.
01 Oxigeno Disuelto, mg/L. 688
02 | Demanda Quimica de Oxigeno,DQO, mg/L 5
03 | Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBO, mg/L 5.4
04 | pH. 8.149
05 | Sélidos Suspendidos Totales, mg/L. 78
2.3 Microbiolégicos
Caracteristicas: microbiologicos Resultados.
01 | Recuento de Coliformes totales, UFC/100 mL. 1.2x10°
02 | Recuento de E.coli, UFC/100 mL. 2x10*
03 | Recuento de Bacterias heterotréficas, UFC/ mL. 3x10°

Huéanuco, 5 de Junio 2019

il

Hertiiad larazoga Mirabal

- !
UDH - LABORATORIO DE BIQTECNOLOGIA
DIRECTOR TECHMICD
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UD] I LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
R CIUDAD UNIVERSITARIA LA ESPERANZA
INFORME DE ENSAYO N° 28-2019: AGUA DEL RIO HUALLAGA

1. DATOS DE LA SOLICITUD DE CERTIFICACION.

1.1. Proyecto: "Determinacion de Ia capacidad de autodepuracién del Rio Huallaga; en el tramo que
corresponde al puente joaquin Garay hasta el Puente Huayopampa con base al balance de
Oxigeno disuelto- Amarilis- Huanuco-Marzo-Abril 2019

1.2. Solicitante: Melissa Tamara Gamarra

1.3. Personal muestreador: Melissa Tamara Gamarra

1.4. Datos del servicio:

Caracteristicas a evaluar: Fisico - quimico y microbiolégico.
Fecha de solicitud: 30 de Mayo 2019
1.5. Caracteristicas de la muestra:
» Tipo de agua: agua de rio
» Nombre de la fuente: Rio Huallaga
» Ubicacién geopolitica.
a) Departamento: Hudnuco.
b) Localidad: Hudnuco- Amarilis
c) Denominacién: Puente Joaquin Garay
d) Coordenadas: 95506.14 S ; 761356.70 O

\
: 2. EVALUACION.
2.1. Muestreo:
La muestra fue recogida y traida al laboratorio por Melissa Tamara Gamarra
2.2. Resultados: Fisico Qliimicos

| Pardmetros: fisicos — quimicos. Resultados.
|
‘ 01 | Oxigeno Disuelto, mg/L. 692
02 | Demanda Quimica de Oxigeno,DQO, mg/L 5
03 | Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBO, mg/L 58
04 | pH 8.180
05 | Sélidos Suspendidos Totales, mg/L. 46
2.3 Microbiolégicos
Caracteristicas: microbiologicos Resultados.
01 | Recuento de Coliformes totales, UFC/100 mL. 2.15 x10°
02 | Recuento de E.coli, UFC/100 mL. 1.5x 10°
03 | Recuento de Bacterias heterotroficas, UFC/ mL. 2.01x10°
Huanuco, 5 de Junio 2019

| N1 OO

UDH - LAB x,mmwo DE BIOVECNOLOGIA
DIRECTOR TECHICO
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HQ“HE LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA

Hitpfwernds et e CIUDAD UNIVERSITARIA LA ESPERANZA
INFORME DE ENSAYO N° 27-2019: AGUA DEL RIO HUALLAGA

7
1. DATOS DE LA SOLICITUD DE CERTIFICACION.

1.1. Proyecto: “Determinacién de la capacidad de autodepuracién del Rio Huallaga; en el tramo que
corresponde al puente Joaquin Garay hasta el Puente Huayopampa con base al balance de
Oxigeno disuelto- Amarilis- Hudnuco-Marzo-Abril 2019 ~

1.2. Solicitante: Melissa TAmara Gamarra

1.3. Personal muestreador: Melissa Tamara Gamarra

1.4. Datos del servicio:

Caracteristicas a evaluar: Fisico - quimico y microbiolégico.
Fecha de solicitud: 16 de Mayo 2019
15. Caracteristicas de la muestra:
» Tipo de agua: agua de rio
» Nombre de la fuente: Rio Huallaga
» Ubicacién geopolitica.
a) Departamento: Hudnuco.
b) Localidad: Puente Rancho
c) Denominacién:
d) Coordenadas: 9493836 S ; 760526.70 0

2. EVALUACION.
21. Muestreo:
La muestra fue recogida y traida al laboratorio por Melissa Tamara Gamarra
2.2. Resultados: Fisico Qiiimicos

Pardmetros: fisicos — quimicos. Resultados.
01 Oxigeno Disuelto, mg/L. 7.07
02 | Demanda Quimica de Oxigeno,DQO, mg/L 27
03 | Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBO, mg/L 7.40
04 | pH 7.98
05 | Sélidos Suspendidos Totales, mg/L. 262
2.3 Microbiolégicos
Caracteristicas: microbioldgicos Resultados.
01 | Recuento de Coliformes totales, UFC/100 mL. 1x10°
02 | Recuento de E.coli, UFC/100 mL. o
03 | Recuento de Bacterias heterotréficas, UFC/ mL. 25x10°
Huanuco, 26 de Mayo 2019

Airabal

JTECNOLOGIA
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1
UDH LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA

j| LNIVERSIDAD DE HuANUCD

Hitg st etage CIUDAD UNIVERSITARIA LA ESPERANZA
INFORME DE ENSAYO N° 26-2019: AGUA DEL RIO HUALLAGA

DATOS DE LA SOLICITUD DE CERTIFICACION.

1.1. Proyecto: “Determinacion de la capacidad de autodepuracién del Rio Huallaga; en el tramo que
corresponde al puente Joaquin Garay hasta el Puente Huayopampa con base al balance de
Oxigeno disuelto- Amarilis- Huanuco-Marzo-Abril 2019 *

1.2. Solicitante: Melissa Tamara Gamarra

1.3. Personal muestreador: Melissa TAmara Gamarra

1.4. Datos del servicio:

Caracteristicas a evaluar: Fisico - quimico y microbiolégico.
Fecha de solicitud: 16 de Mayo 2019
1.5. Caracteristicas de la muestra:
» Tipo de agua: agua de rio
» Nombre de la fuente: Rio Huallaga
» Ubicacién geopolitica.
a) Departamento: Hudnuco.
b) Localidad: Santa Maria del Valle
c) Denominacidn:
d) Coordenadas: 98610.33S;76171062 0

. EVALUACION.

21. Muestreo:
La muestra fue recogida y traida al laboratorio por Melissa Tamara Gamarra
2.2. Resultados: Fisico Qiimicos

Pardmetros: fisicos - quimicos. Resultados.

01

Oxigeno Disuelto, mg/L. 690

02

Demanda Quimica de Oxigeno,DQO, mg/L 32

03

Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBO, mg/L 7.30

04

pH. 8.00

a5

Sdlidos Suspendidos Totales, mg/L. 298

23

Microbiolégicos

Caracteristicas: microbiologicos Resultados.

01

Recuento de Coliformes totales, UFC/100 mL. 1x10°

02

Recuento de E.coli, UFC/100 mL. 0

03

Recuento de Bacterias heterotréficas, UFC/ mL. 3x10°

Huanuco, 26 de Mayo 2019

1 - LABORATORIO DE BIOTECROLOGIA
DIRECTOR TECNICO
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LIDH LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA

| UNIVERSIDAD DE MuANUDD

it vt pe CIUDAD UNIVERSITARIA LA ESPERANZA
INFORME DE ENSAYO N° 25-2019: AGUA DEL RIO HUALLAGA

1. DATOS DE LA SOLICITUD DE CERTIFICACION.

1.1. Proyecto: “Determinacién de la capacidad de autodepuracién del Rio Huallaga; en el tramo que
corresponde al puente Joaquin Garay hasta el Puente Huayopampa con base al balance de
Oxigeno disuelto- Amarilis- Hudnuco-Marzo-Abril 2019 *

1.2. Solicitante: Melissa Tdmara Gamarra

1.3. Personal muestreador: Melissa TAmara Gamarra

1.4. Datos def servicio:

Caracteristicas a evaluar: Fisico - quimico y microbiolégico.
Fecha de solicitud: 16 de Mayo 2019

1.5. Caracteristicas de la muestra:
> Tipo de agua: agua de rio
» Nombre de Ia fuente: Rioc Huallaga
» Ubicacién geopolitica.

a) Departamento: Hudnuco.

b) Localidad: Hudnuco- Amarilis

¢} Denominacién: Puente joaquin Garay
d) Coordenadas: 95506.14 S ; 761356.70 O

2. EVALUACION.
2.1. Muestreo:
La muestra fue recogida y traida al laboratorio por Melissa Tamara Gamarra
2.2. Resultados: Fisico Qiiimicos

Parametros: fisicos - quimicos. Resultados.
01 | Oxigeno Disuelto, mg/L. 6.87
02 Demanda Quimica de Oxigeno,DQO, mg/L 21
03 Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBO, mg/L 9.60
04 pH. 8.015
05 | Sélidos Suspendidos Totales, mg/L. 269
2.3 Microbioldgicos
Caracteristicas: microbioldgicos Resultados.
01 | Recuento de Coliformes totales, UFC/100 mL. 2 x10°
02 | Recuento de E.coli, UFC/100 mL. 1x 10°
03 | Recuento de Bacterias heterotréficas, UFC/ mL. 2.5x10°

Huénuco, 26 de Mayo 2019

DIRECTOR TEC
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/ UNIVERSIDAD DE HRANUCD

Hitpwerisdtaduge CIUDAD UNIVERSITARIA LA ESPERANZA
INFORME DE ENSAYO N° 25-2019: AGUA DEL RIO HUALLAGA

UDH LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA ‘

DATOS DE LA SOLICITUD DE CERTIFICACION.

1.1. Proyecto: “Determinacién de la capacidad de autodepuracién del Rio Huallaga; en el tramo que
corresponde al puente Joaquin Garay hasta el Puente Huayopampa con base al balance de
Oxigeno disuelto- Amarilis- Hudnuco-Marzo-Abril 2019 *

1.2. Solicitante: Melissa TAmara Gamarra

1.3. Personal muestreador: Melissa TAmara Gamarra

1.4. Dartos del servicio:

Caracteristicas a evaluar: Fisico - quimico y microbiolégico.
Fecha de solicitud: 16 de Mayo 2019
1.5. Caracteristicas de la muestra:
» Tipo de agua: agua de rio
> Nombre de Ia fuente: Rio Huallaga
» Ubicacién geopolitica.
a} Departamento: Hudnuco.
b} Localidad: Hudnuco- Amarilis
¢} Denominacidn: Puente Joaquin Garay
d) Coordenadas: 95506.14 S ; 761356.70 O

. EVALUACION.

2.1. Muestreo:
La muestra fue recogida y traida al laboratorio por Melissa Tamara Gamarra
2.2. Resultados: Fisico Qiiimicos

Pardmetros: fisicos - quimicos. Resultados.
01 Oxigeno Disuelto, mg/L. 6.87
02 Demanda Quimica de Oxigeno,DQO, mg/L 21
03 Demanda Biequimica de Oxigeno, DBO, mg/L 2.60
04 | pH 8.015
05 | Sdlidos Suspendidos Totales, mg/L. 269
2.3 Microbiolégicos
Caracteristicas: microbioldgicos Resultados.
01 | Recuento de Coliformes totales, UFC/100 mL. 2x10°
02 | Recuento de E.coli, UFC/100 mL. 1x 10°
03 | Recuento de Bacterias heterotréficas, UFC/ mL. 2.5x10°

Huanuco, 26 de Mayo 2019

DIRECTOR TECNICO
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‘ UD] l LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
G e CIUDAD UNIVERSITARIA LA ESPERANZA
INFORME DE ENSAYO N° 35-2019: AGUA DEL RIO HUALLAGA

1. DATOS DE LA SOLICITUD DE CERTIFICACION.

11. Proyecto: “Determinacién de la capacidad de autodepuracién del Rio Huallaga; en el tramo que
corresponde al puente Joaquin Garay hasta el Puente Huayopampa con base al balance de
Oxigeno disuelto- Amarilis- Hudnuco-Marzo-Abril 2019 ~

1.2. Solicitante: Melissa TAmara Gamarra

1.3. Personal muestreador: Melissa Tamara Gamarra

1.4. Datos def servicio:

Caracteristicas a evaluar: Fisico - quimico y microbiclégico.
Fecha de solicitud: 12 de Junio 2019
1.5. Caracteristicas de la muestra:
» Tipo de agua: agua de rio
» Nombre de Ia fuente: Rio Huallaga
» Ubicacién geopolitica.
a) Departamento: Hudnuco.
b) Localidad: Hudnuco- Amarilis
¢} Denominacién: Puente Joaguin Garay
d) Coordenadas: 95506.14 S ; 761356.70 O

2. EVALUACION.
2.1. Muestreo:
La muestra fue recogida y traida al laboratorio por Melissa Tamara Gamarra
2.2, Resultados: Fisico Qlimicos

Pardmetros: fisicos ~ quimicos. Resultados.
01 | Oxigeno Disuelto, mg/L. 692
02 Demanda Quimica de Oxigeno,DQO, mg/L 14
03 | Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBO, mg/L 38
04 | pH. 8161
05 | Solidos Suspendidos Totales, mg/L. 14
06 | Turbidez, NTU 55
2.3 Microbiolégicos
{aracteristicas: microbioldgicos Resultados.
01 | Recuento de Coliformes totales, UFC/100 mL. 3.2x10°
02 | Recuento de E.coli, UFC/100 mL. 8x10°
03 | Recuento de Bacterias heterotréficas, UFC/ mL. 8x10*

Huanuco, 24 de Junio 2019
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UD]' "' LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA

| UNIVERSIDAD DE HuANLCD

gt jwaeaisth.edi ge CIUDAD UNIVERSITARIA LA ESPERANZA
INFORME DE ENSAYO N° 25-2019: AGUA DEL RIO HUALLAGA

DATOS DE LA SOLICITUD DE CERTIFICACION.

1.1. Proyecto: “Determinacion de la capacidad de autodepuracién del Rio Huallaga; en el tramo que
corresponde al puente Joaquin Garay hasta el Puente Huayopampa con base al balance de
Oxigeno disuelto- Amarilis- Hudnuco-Marzo-Abril 2019 *

1.2. Solicitante: Melissa TAmara Gamarra

1.3. Personal muestreador: Melissa TAmara Gamarra

1.4. Datos dei servicio:

Caracteristicas a evaluar: Fisico - quimico y microbiol6gico.
Fecha de solicitud: 16 de Mayo 2019
1.5. Caracteristicas de la muestra:
# Tipo de agua: agua de rio
> Nombre de Ia fuente: Rio Huallaga
» Ubicacién geopolitica.
a) Departamento: Hudnuco.
b} Localidad: Hudnuco- Amarilis
¢} Denominacién: Puente Joaquin Garay
d) Coordenadas: 95506.14 S ; 761356.70 O

2. EVALUACION.

2.1. Muestreo:

La muestra fue recogida y traida al laboratorio por Melissa Tamara Gamarra
2.2. Resultados: Fisico Qiiimicos
Pardmetros: fisicos - quimicos. Resultados.
01 | Oxigeno Disuelto, mg/L. 6.87
02 Demanda Quimica de Oxigeno,DQO, mg/L 21
03 Demanda Biequimica de Oxigeno, DBO, mg/L 92.60
04 | pH. 8.015
05 | Solidos Suspendidos Totales, mg/L. 269
2.3 Microbiolégicos
Caracteristicas: microbioldgicos Resultados.
01 | Recuento de Coliformes totales, UFC/100 mL. 2 x10°
02 | Recuento de E.coli, UFC/100 mL. 1x10°
03 | Recuento de Bacterias heterotréficas, UFC/ mL. 2.5x10°
Huanuco, 26 de Mayo 2019

DIRECTOR TECNICO
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g NSF INASSA S.A.C.

nassa - -
SNVIROLAS Cotizacion
: COT-00040845 Registro:  15-May-2019 09:16
‘ DATOS DEL CLIENTE
§ Cliente: TAMARA GAMARRA MELISSA CINTHYA
‘ Correo: bgm_2004@yahoo.es Ruc: 10477000831
Telefono: B Fax:
| Direccion:
f Facturar 2: TAMARA GAMARRA MELISSA CINTHYA Ruc: 10477000831
DATOS DEL PEDIDO
Colocacion: Personal _ Facluracion:Factura Moneda: Soles
Ingreso: 15/05/2019 09:16 Solic por: Herman Tarazona Sist. Venta: Pago por adelantado
Doc Ref: TC 000
: DATOS DEL PRODUCTO
Tipo Muestra: AGUA SUPERFICIAL
| Procedencia: NO INCCLUYEMUESTREO 1 ] | Se entregara Documento Oficial
Referencia:
Tiempo entrega: 12 dias Validezz 7  dias
DETALLE DE PARAMETROS POR MUESTRA
Tipo Muestra: AGUA SUPERFICIAL
Parametros _Metodo Contidad = PU. 1§ Pardal
Met. Totales (ICP-MS)
Arsénico Total EPA 2008 1 140.00 i40.00
Mercurio Total EPA 200.8 1
Piomo Total EPA 200.3 i
V. Venta: 140.00
ci) S/. 25.20
SubTotal S/. 165.20
TOTALES V. Venta: S/. 140.00
eV Sl. 25.20
SubTotal S/, 165.20

| por Cliente por NSF FLEPAGE

: A su solicitud el Laboratorio le propordionard los envases y preservantes necesarios sin costo alguno, los cuales deberan
recogerlos en nuestras instaladones.
Se adjunta, Instrucciones generales de Muestreo y Preservacion de Muestra,

- Observaciones:

4 1 No induye muestreo.

2  Elinforme sera enviado de manera digital no imprimir.

Operacitn sujeta al Sistema de Pago de Obligadiones Tributarias con of Gobienmo Central. Tasa de detractién afecta 12.00%. Cia. Beo. Nacién D0-000-405701.
Av. La Marina 3059, San Miguel - Lima Teléfono: (511) 616 - 5400 Fax: (511) 616 - 5418 RPM: 975564
Banco Crédito (S/.) 191-2562795-0-16 / CCI 002-191-002562795016-52. Banco Crédito{US$) 191-2552518-1-18 / CCI 002-191-002552518118-53.
E-mail: peru.com.pe  Pagina web: www.envirolabperu.com.pe  RUC: 20100346479

66-1.0-19 | Jun-14 | 6632
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| INTERNATIONAL
Ensayos realizados por:
id Direccién

Ensay fizados por: » Laboratorio Suboontratado
Referencias a los Procedimientos de Ensayo:

Referencia Técnica

Q1788 #hMetsles Totales. Agua. EPA 200.8, Rev. 54: 1994, Determination of Trace Elements in

Waters and Wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass Spectromelry.

Descripciones de didos por un " indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y Ia prueba se ha
malizadosegmlosreqmsnnsdeNSF Demummrmnd“mdmbspuﬁwunsasodadosaesm(s)nmﬂs)semwmndmdd
alcance de la acreditacidn y dentro del ambilo de rect i muluo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Descripciones de ensayos precedidos por un "#” indican que los métodos han sido subcontratados.

FI20190527192605 J-00335176 pag 3de 3
ER12-Z; Version 00; 2018-10-22; Documento de referencia PER12-1

El presente informe no podra ser reproducido pardial o totaimente pto con I ion por escrito de NSF In Sola los d ntos originales
MW&VNSFMGS%"OS&!WEZBW'&W&Z“BSW Eslnsrasmadosmdebmwuﬁmdosmumwﬁﬁcamdewﬂmmdad
con nonmas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los fad: i nic a los &k jos, en la condicién de

muestra recibida por el laboratorio.
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§ NSF Inassa
i ENVIROLAB

LINTERNATI(]NM.

Informacion General

Maiz: Agua

Soficitird de Andfisis: Cotizacion N° 40845 (May-189)

Muestreado por: Cliente

Procedencia: Distrito de Santa Maria del Valle / HCO - (9.861033 S, 76.171062 0)

Referencia: Distrito a quign pertenece

Identificacion de Laboratorio: S-O001607730

Tipo de Muestra: Agua Supesficial

Identificacion de Muestra: Fo1

Fecha y Hora de Muesireo: 2019-05-14 1240

Fecha de Recepcion de la Muestra:  2019-05-20

Fecha de Iicio de andlisis: 2019-05-27

Quimica i

# ummrm Agua. EPA 200.8, Rev. 5.4: 1984.
| jon of Trace El in Waters and Wastes by |
£ Inductively Coupled Plasma - Mass S; Y. i
] Arsénico Total 001190 mgiL
| Mercurio Total N.C.{<0,000 08) mgiL i
i Plomo Total 00130 mgi
Notas de Ensayo:

NAC.:mqwdmmaNoMMyesmmdeemidem.

Fi20150527192605 J-00335176 pag2de3

ER12-2; Versién 00; 2018-10-22; Documento de referencia PER12-1

El gresente informe no podia ser parcial o por escrito de NSF Inassa.

smvﬁ(bsyNSFkassanosemponsdﬁizapnrbvaﬁdezdelasmplas Eﬁnslasﬂadosmdebmseruﬁizainsmrmmaceﬂﬂimdﬂndemﬁxmﬂad

con del prodh nila izacion de uso de la Marca NSF. Los lados se a los el dos. en la i de
Pats Pﬂfe’" A
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NSF ] NSF Inassa
Inassa
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADD

e

ENVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE
| INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
# REGISTRO N° LE-001
INFORME FINAL
J-00335176
Direccion de Entrega: Solicitante: C0495159
Herman Tarazona TAMARA GAMARRA MELISSA CINTHYA
TAMARA GAMARRA MELISSA CINTHYA Jr Los Angeles Predio el Tingo - Vifia del Rio
Jr Las Angeles Predio el Tingo - Viiia del Rio Huanuco, Huanuco
Huanuco, Huanuco Huénuco, Peru
Huanuco, Peru
Resuiltado Complete Fecha de Informe 2018-05-27

Procedencia Distrito de Santa Maria del Valle / HCO - (9.861033 S, 76.171062 O)
Producto Agua
Tipo de Servicio Andlisis
Informe de Ensayo N° J-00335176
Coondinador de Proyecto Francesca Antonelia Lepage Tueros

Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

P
Informe Autorizado por W ?) “\*D-‘Q Fecha de Emision  2018-05-27

gue Q gatup fng. Victor Sudrez Pérez
Director Técnico de Lab, £ Evaluador de Info de Lab
CAP N° 158244

Av. La Marina 3035-3059 San Miguel - Lima 32 PERU

Tek {(511) 616-5200 Email: inassa@nsi.ong Web: www nsfinassa pe
FI20120527192605 J-00335176 pég1de3
ER12-2; Version 00; 2018-10-22; Documento de referencia PER12-1
El presente informpee no podra ser reproducido parcial o tofalm con ka aprobacion por esorito de NSF inassa. Soll los di
son validos y NSF In N0 Se resp bifiza por la validez de las copias. Estos dtad nodebenseruhiza@mmamﬁcaumdemfmmmd
con del producto ni la autorizacién de uso de Ia Marca NSF. Los Eados se refi 0nic 2 los el lizados, en I3 condicién de

nmamdaporellabaralmo
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RALC.N° 20100346479

NSF INASSA S.A.C. Isar~ ~

NSF NASSASAC. N° F001- 00031680
AV. LA MARINA NRO. 3035 URB. MARANGA (3031-3035) LIMA - LIMA - SAN MIGUEL
Telf. - (51-1)F165200 |, Fax (51-1) S1B5216
vvinassagroup.com.pe, peru@nst.org / E-mail : inassa@nstog
PAITAPIURA: Jr. Junin 480 Telefax: (073)-214036 Entel: 298118413
E-mail: paitapens@nsi.org
CHIMBOTE: Envigue Palacios 247 OF. 205/ 207 Entel: 998341106 Telefax: (043) 344258
E 4 ag

Rardr Sockal - TAMARA GAMARRANELISSA CINTHYA Fecha de Bnisicn : 030672010

Direccién = JrLos Angeles Predio el Tingo - Vifia del Rio, Huanuon, Husanuco, Huanuco, Peru Moneda :SOLES

RUC 10477000831 CondiciénVerta :PAGOPOR ADELANTADO

Solicitud :SSAD0091793 100335176

Doc. Ref. :~SSAD0091793

Htem Cantidad Unidad Descripcion T v | Puk | ValorVems |

S1600002 100 UND |Arsénico Total 140.00 16520 140.00|
S1600002 100 UND Wercimio Total ﬂ.ﬂ)| 000 0.00
91600002 100 UND  [Plomo Towal 000 000 000

Op. 3 Op. nafecta Op. Ex
140.00 0.00
SON: Ciento Sesenfa Y Ginco 20/100 Sdles

Informacién Adicional:
Producto :AGUA
ldentificacion :

Planta :

Observacitn:

Cia. Boo, Nacidn 00-000-405701

Banco Crédito (S/) 191-2562795-0-16/ OCI 002-191-000562795016-52
Banco Crédito (USS) 191-2552518-1-18 / CCI 002-191-002552518118-53

P —

s0034080

+EFECLBOMICY

1. 5040039413

[OUTUR—— S— ——
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