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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion titulado: “Analisis de la capacidad
de autodepuracion del rio higueras, mediante la determinacion de coliformes
termotolerantes, entre Huancapallac y el puente tingo del distrito de Huanuco
- 20227, se tuvo por objetivo evaluar la capacidad de autodepuracion del rio
Higueras, mediante la determinacion de coliformes Termotolerantes. El
presente proyecto es de nivel descriptivo longitudinal, ya que persigue un
disefio no experimental, el estudio se realiz6 en campo donde no se manipula
la variable es decir no hay intervencion del investigador en las variables,
también es longitudinal ya que el estudio se realiz6 en un tiempo determinado,
es decir, no se considera el progreso del fendmeno. Para la ejecucién de esta
exploraciéon se eligieron 4 puntos de muestreo en el tramo que corresponde
entre la comunidad de Huancapallac y el puente Tingo del distrito de Huanuco,
se tomaron las muestras y se enviaron al laboratorio de la DIRESA-
HUANUCO para que se hiciera los andlisis respectivos. los resultados que se
obtuvo fueron los siguientes: P1 5523.5 NMP/100ml, P2 6608 NMP/100ml, P3
7007.5 NMP/100ml y en le P4 7188 NMP/100ml, estos resultados tienen una
tendencia creciente por tanto se concluye que las aguas del rio Higueras no
tienen la capacidad de autodepuracion en cuanto a los coliformes
termotolerantes entre la comunidad de Huancapallac y el puente Tingo de la
ciudad de Huanuco — 2022. Puesto que le valor va aumentando conforme se

va midiendo rio abajo.

Palabra Clave: Autodepuracion, coliformes termotolerantes, determinacion.



ABSTRACT

The present research project entitled: "Analysis of the self-purification capacity
of the higueras river, through the determination of thermotolerant coliforms,
between Huancapallac and the Tingo bridge of the Huanuco district - 2022",
was aimed at evaluating the self-purification capacity of the river. Fig trees,
through the determination of thermotolerant coliforms. The present project is
of a longitudinal descriptive level, since it pursues a non-experimental design,
the study was carried out in the field where the variable is not manipulated,
that is, there is no intervention of the researcher in the variables, it is also
longitudinal since the study was carried out in a certain time, that is, the
progress of the phenomenon is not considered. For the execution of this
exploration, 4 sampling points were chosen in the section that corresponds
between the community of Huancapallac and the Tingo bridge in the district of
Huanuco, the samples were taken and sent to the DIRESA-HUANUCO
laboratory so that the tests could be done. respective analysis. the results
obtained were the following: P1 5523.5 NMP/100ml, P2 6608 NMP/100ml, P3
7007.5 NMP/100ml and in P4 7188 NMP/100ml, these results have a growing
trend, therefore it is concluded that the waters of the river Higueras do not have
the self-purification capacity in terms of thermotolerant coliforms between the
Huancapallac community and the Tingo bridge in the city of Huanuco - 2022.

Since the value increases as it is measured downstream.

Keywords: Self-purification, thermotolerant coliforms, determination.
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INTRODUCCION.

Una de las més grandes preocupaciones de estos ultimos siglos es la
necesidad de abastecer agua para el acelerado crecimiento de la poblacion a
nivel mundial. El abastecimiento del agua debe compensar las demandas para
consumo humano, agricola y manufacturero, sin embargo, se estima que una
sexta parte de la poblacion mundial no tiene asegurado el acceso al agua apta
para consumo y un gran porcentaje de personas no cuenta con servicios
basicos. (SCIELO 2018). Mientras que el consumo aumenta directamente
proporcional con el crecimiento de la poblacion mundial, existe una
sobrexplotacion excesiva de las fuentes de agua, ademas de contaminacion
desmedida de esta por parte de nosotros mismos. A esto sumamos la poca
capacidad y el interés que tienen el estado para gestionar servicios de
saneamientos basicos, establecer técnicas de gestion integral de nuestro
recurso hidrico. El problema se hace cada dia mas preocupante (Agencia
Europea de Medio Ambiente, 2022)

Por todo lo dicho, el recurso hidrico esta siendo contaminado por las
aguas residuales tanto domesticas e industriales a nivel mundial y américa
latina no es la excepcién, Segun Yee-Batista (2013) el 80% de la poblacion
latinoamericana vive en ciudades y una gran proporcién en zonas rurales
préximos a fuentes de agua. La autora agrega que la poblacién de zonas
rurales no cuenta con saneamiento basico adecuado por lo que sus aguas
residuales no son tratadas. El agua es extraida, usada y devuelta

completamente contaminada a los rios.

Por su parte la Naturaleza tiene una increible capacidad de auto
regeneracion. Esto permite que la contaminacion disminuye, que los rios se
limpiaran y hasta la fauna tomara lugares que fueron contaminados y
practicamente perdidos. Pero, para que esto suceda los factores ambientales
juegan un papel muy importante, asi como el caudal, microorganismos
presentes en el agua. La temperatura y sobre todo lo mas resaltante es el

ingreso de contaminantes al rio (aguas residuales). (VASQUEZ, 2021).
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Es por ello que el propdsito de esta investigacion es evaluar la
capacidad de autodepuracién que tiene el rio Higueras en cuanto a los
coliformes Termotolerantes en el tramo que comprende entre la localidad de
Huancapallac y el puente Tingo del distrito de Huanuco, que es de 12.7
kilbmetros aproximadamente, a fin de generar informacion del estado actual
del rio Higueras. Para ello se tomé como referencia la R.J. N° 010-2016-ANA
qgue nos brinda el protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de

recursos hidrico superficiales.
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CAPITULO |

1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
1.1. SITUACION PROBLEMATICA

A lo largo de la historia, la calidad del agua ha sido un coeficiente
significativo del bienestar humano ya que es un elemento vital para la
vida, sin embargo, el uso indiscriminado junto al crecimiento
poblacional mundial ha conllevado que la calidad del agua reduzca de
manera significativa. La principal causa es la contaminacion por el
vertimiento de las aguas residuales sin previo tratamiento. Jacqueline
McGlade, directora cientifica del PNUMA, nos dice que el aumento
cada dia més de las aguas residuales que se vierten en los cuerpos de

aguas superficiales es alarmante. (PNUMA, 2016)

Por su parte la OMS, (2019) informa que a nivel mundial unos
80% de las aguas residuales domesticas son vetrtidas directamente en
rios, lagos y mares sin haber recibido ningun tratamiento, lo que induce
a una contaminacion, de esos 80% de efluentes vertidas a los cuerpos
de aguas en su mayoria se encuentra en zonas rurales. Debido a esta
contaminacion por lo menos trecientos millones de personas estan
propensos de ser infectados por enfermedades gastrointestinales. Y
como consecuencia, al afio por lo menos hay 361.000 fallecidos en

infantes menores de cinco anos.

Asi tambien en América Latina unos 60 a 70 %
aproximadamente de aguas residuales son vertidas directamente a los
rios, lagos y oceanos sin recibir ningun tratamiento previo, lo que tiene
un impacto negativo tanto en la salud humana como en el
medioambiente. Como consecuencia a esta contaminacion, cada afio,
aproximadamente 2 millones de personas, en su mayoria nifios
menores de 5 afios, mueren por enfermedades relacionadas con el

agua y saneamiento deficiente (Prashat, 2020)
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El mismo escenario se viven en Peru, que segun el Organismo
de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA, 2017), solo el 32 %
aproximadamente de las aguas residuales recibe tratamiento alguno
antes de su vertimiento a un cuerpo de agua o es destinado a otro uso
y en conclusion mas del 68 % de las aguas son vertidas directamente
a rios, lagunas y océanos, alterando asi la calidad y afectando la vida
acuatica, Estas descargas generan problemas ambientales como la
alteracion en las propiedades fisico-quimicas y microbiolégicas del

agua, con el consecuente efectos negativos sobre la salud publica.

Las aguas residuales domesticas por lo general no solo son
vertidas directamente a los rios de mayor orden, sino también en los
pequefios afluentes de una cuenca, las cuales al desembocar a un rio
influyen de manera significativa en la calidad del recurso hidrico. Tal es
el caso del rio Higueras que desde su naciente hasta desembocar al rio
Huallaga en el distrito de Huanuco, sufre impactos negativos conforme
va avanzando rio abajo, por los efluentes que la misma poblacion
aledafia va descargando, ya que todos los desechos liquidos
domésticos, industriales y las aguas fluviales llegan a desembocar en
las corrientes de este rio. (ANA, 2020)

Estas descargas son las principales causas del deterioro de la
calidad del agua del rio Higueras, ya que las aguas residuales
domésticas por lo general son provenientes de servicios higiénicos
(bafios), por ende, contienen gran cantidad de coliformes
termotolerantes o también llamadas coliformes fecales, que son los que
alteran las caracteristicas microbiologicas del agua y estos son las

causales de enfermedades gastrointestinales. ( (DIGESA, 2017)

Como bien sabemos que todo cuerpo de agua tiene cierta
capacidad de autodepuracion natural, pero por la descarga excesiva de
efluentes este fendbmeno natural se ve altamente afectada, puesto que
el nivel de contaminacion ha superado al poder depurativa que tienen
los rios, y con ello también se ven afectados las vidas acuaticas que

alberga un rio. (Rueda, 2020)
14



Por su parte Hidalgo (2017) en su estudio sobre la
contaminacion del rio Huallaga nos dice que las descargas de aguas
residuales a este rio va aumentando cada dia mas, por esta razon es
gue no existe la autodepuracion del rio Huallga y esto a llevado a la

extincion de la flora y la fauna acuatica en este rio.

Es por ello que en el presente estudio se plantea evaluar la
capacidad de autodepuracion que tiene este rio, frente a los coliformes
termotolerantes con la finalidad de generar informacion veridica como

antecedente para futuros estudios.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.
1.2.1. Problema general

¢,Cual es la capacidad de autodepuracién del rio Higueras

mediante la determinacion de coliformes Termotolerantes?

1.2.2. Problemas especificos.

e (Cudles son las caracteristicas ambientales (parametros
fisicos) del rio Higueras?

e ¢Lacalidad del agua del rio Higueras es aceptable para el riego
de vegetales y bebida de animales?

e (Cuales son las Fuentes generadoras de contaminacion del rio

Higueras en el tramo de estudio?

1.3. JUSTIFICACION.

El presente estudio se justifica:

¢ EIl Rio Higueras, es uno de los afluentes importante de nuestra
provincia de Huanuco, puestos que abastece aguas para consumo
de esta ciudad, razon por la cual es primordial recuperarlo, cuidarlo
y protegerlo. Para ello es importante generar informacion veridica
de la situacién actual del rio. (ANA, 2020)

e Teniendo una informacion veridica y actualizada se puede
concientizar a la poblacion sobre cuan importante es el cuidado de
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nuestros rios, y también a que las autoridades tomen conciencia y
gestiones proyectos de remediacion y plantas de tratamiento de
aguas residuales en localidades aledafias al rio.

Por otro lado, ya desde hace muchos afios se ha venido
observando que un rio contaminado por aguas residuales recupera
progresivamente su caracteristica inicial aguas abajo desde el
punto de descarga, sin necesidad de intervencion humana. Este
fenomeno que sucede en la naturaleza has sido objeto de multiples
investigaciones y que hoy en dia conocemos como autodepuracion
de los rios, este proceso destruye materias ajenas a la
caracteristica natural del cuerpo de agua utilizando bacterias,
plantas acuaticas y oxigeno, Para que este fenébmeno suceda tiene
haber la intervencién de ciertos factores ambientales, y el mas
relevante es la cantidad de sustancias aportadas por las descargas
de origen antropogénica. (Molero , et Al. 2015)

Ademas, Berrios (2018) en su investigaciéon nos dice que todo
cuerpo de agua tiene cierta capacidad de autodepuracion sin la
necesidad de la intervencién Humana. Y para que esto suceda la
carga de sustancias nocivas tiene que ser inferior al poder
depurativa que tiene el rio. Es por ello que es muy importante tener
informacion del estado actual del rio, para concientizar a la
poblacion y asi de esa manera reducir las descargas de aguas
residuales domesticas directamente al rio si previo tratamiento, y
permitir que las aguas recuperen su estado natural y con ello a que
la fauna y la flora acuatica recuperen su habitad.

El presente estudio integra la generacion de conocimiento para
buscar soluciones a este problema que aqueja en la actualidad el
rio Higueras, porque, por mas contaminada que estén los rios
siempre albergan vidas que se van extinguiendo por la misma
contaminacion, y la Unica manera de combatir este problema es
concientizar a muestras poblaciones y autoridades, y para ello es

necesario generar informaciones del estado actual del rio.
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1.4.

1.5.

OBJETIVOS.

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo General.

Evaluar la capacidad de autodepuraciéon del rio Higueras,

mediante la determinacién de coliformes Termotolerantes.

Objetivos Especificos.

e Determinar las caracteristicas ambientales (parametros
fisicos) del rio Higueras.

e Evaluar si la calidad del agua del rio Higueras son aptos para
riego de vegetales y bebida de animales.

e Identificar las Fuentes generadoras de contaminacion del rio

Higueras.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.

Limitaciones en el tiempo: en este caso hubo cierta limitacion de
tiempo por motivo de trabajo.

Limitaciones en la informacion: si hubo una pequefia limitacion ya
que las informaciones que existen son muy generales. Seria de
gran ayuda informaciones mas especificos como, por ejemplo, en
gue distancia ocurre autodepuracion de los rios.

Limitaciones en el espacio: si existo cierta limitacion ya que no todo
el espacio de rio Higueras es accesible para perder sacar muestras.
Limitaciones por emergencia sanitaria: es cierta que la situacion
actual por lo que estamos atravesando a nivel mundial por la
pandemia nos dan algunas restricciones para lugares donde hay
confinamiento, pero para propdsitos de la ejecucion de mi proyecto
no tuve ninguna limitacién porque el lugar se encuentra fuera de la

ciudad donde no hay aglomeracién de personas.
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2.1

CAPITULO I

2.  MARCO TEORICO
ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

2.1.1. Antecedentes internacionales

Chaparro (2020) en su tesis titulada “Determinacion de la
capacidad de autodepuracioén de un tramo del rio Tunjuelo respecto al
pH y la demanda biolégica de oxigeno (DBO).” De la universidad
catdlica de Colombia tuvo por objetivo, Determinar la capacidad de
autodepuracion de un tramo del rio Tunjuelo respecto a los parametros
de pH y DBO la metodologia que empleo para la realizacién de este
proyecto es cuantitativo y experimental, donde partieron de informacion
propia de la zona y un proceso experimental en campo, con su
respectivo analisis en laboratorio. hicieron dos campafas de monitoreo
en campo al inicio y al final de un tramo del rio Tunjuelo en un periodo
de tiempo de 6 meses, los parametros a estudiar son el pH y la
demanda biolégica de oxigeno (DBO), factores que se determinaron
por medio de la recoleccion de informacion secundaria y andlisis de
laboratorio, el resultado que obtuvieron fueron los siguientes. Para
pardmetro fisico-quimico pH: -El rio autodepurd 1.46 para el mes de
Febrero (Toma 1) y 0.80 para el mes de Agosto (Toma 2). Para
parametro bioldgico DBOS5: El rio autodepuré 85.61 kg por segundo
para el mes de Febrero (Toma 1) y 70.47 kg por segundo para el mes
de Febrero (Toma 2) donde concluyeron que la capacidad de
autodepuracion del Rio Tunjuelo respecto a los parametros de pH y
DBO varia en las diferentes épocas del afio y que capacidad de
autodepuracion esta determinada por factores ambientales como el
clima del medio ambiente y la temperatura del agua, asi como el caudal,

la turbulencia de sus aguas y la capacidad de vertido.

Quiroz et al. (2018) en un articulo cientifico “Estudio del impacto
ambiental del vertimiento de aguas residuales sobre la capacidad de

autodepuracion del rio Portoviejo, Ecuador” de la universidad técnico
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de Manabi (UTM) de Ecuador, tuvo por objetivo proponer el estudio del
impacto ambiental producido por las descargas de aguas residuales en
la cuenca del rio Portoviejo, en base a la capacidad de autodepuracion
gue tiene el rio, para ello emplearon un modelo matematico. En la cual
se presentan los procedimientos que se deben tomar en cuenta para el
uso de dicho modelo, el sitio de los derramamientos y los pardmetros
del modelo determinado a partir de los datos tomados que muestran la
diferencia de la cantidad de OD. (oxigeno disuelto) en proporcion a la
distancia de la corriente tomando en cuenta a las caracteristicas del rio.
Con estas medidas tomadas en campo se calcularon los valores tanto
de la velocidad y consumo de oxigeno que ocurre en el rio, Estos datos
se toman como base para la caracterizacion del tramo mas critica del
rio y de las descargas que afectan mas significativo la capacidad de
autodepuracion. concluyeron que el uso de este modelo matematico
permite calcular la capacidad relativa de autodepuracion que tiene el
rio Portoviejo en a las diferentes variaciones en cuanto a la cantidad de
oxigeno disuelto en la distancia desde el punto de embalse, como
también permite clasificar cuales de estas descargas tienen mayor

impacto en su contaminacion

Saker et al. (2020) En su tesis “Capacidad de autodepuracion de
la Ciénaga de la Virgen a partir de la operacion del emisario submarino”
en la universidad de Cartagena — Colombia, esta tesis tuvo por objetivo
comprobar la capacidad de autodepuracion que tiene las aguas del rio
la Ciénaga de la Virgen, cumpliendo un procedimiento experimental, el
método que usaron se basa en una series de tiempo del conducta
hidrolégico y de la calidad del agua, con la condicion de tasar valores
ideales para que los parametros estudiados se encuentren muy cercas
a los niveles establecidos por la normativa. En la conclusién se
determiné que durante los periodos donde el estuario presento
capacidad de autodepuracion, las tasas promedias de mejora fueron:
en cuanto al OD se present6 una mejora de 1,1 mg/L/mes, la DBO tuvo

disminucién en los niveles de 1,90 mg/L/mes, los SST mejoraron con
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una tasa de 8,70 mg/L/mes y la turbidez mejoré con una tasa de 7,12
mg/L/mes.

2.1.2. Antecedentes Nacionales.

Diaz (2018) en su tesis “Determinacion de la calidad del agua
del rio Naranjos mediante el uso de los coeficientes cinéticos de
autodepuracion, distrito de Pardo Miguel — San Martin, 2017” en la
Universidad Nacional de San Martin tuvo como objetivo evaluar la
calidad del agua del rio Naranjos, a través de los coeficientes cinéticos
de autodepuracion, la metodologia que empleo fue determinar los
parametros fisico-quimicos y microbioldgicos tales como: OD, Coli.
Fecales, pH, DBO, los Fosfatos, los Nitratos, la Turbiedad, los Solidos
Totales disueltos, la T° para ello se eligieron tres estaciones de
monitoreo, en la que monitorearon caracteristicas hidroldgicas del Rio.
En la que se obtuvo como resultado El célculo de desoxigenacion, para
el tramo | es (K1 = 0.37 dia -1), tramo Il (K1 = 0.38 dia -1). En el mes
de setiembre. Ademas, la re-aireamiento en el tramo | (K2 = 0.598 dia
-1), tramo Il (K2 = 0.61 dia -1). Para el mes de diciembre, para el tramo
| (K1 = 0.31 dia -1), tramo Il (K1 = 0.32 dia -1), Para el tramo | (K2 =
0.598 dia -1). Tramo Il (K2 = 0.55 dia -1). para la interpretacion de
computo de masas en el primer sondeo del mes de setiembre, para la
parada 001(K1 = 0.382 dia -1) y (K2 = 0.61 dia -1), para el apeadero
002 (K1 =0.38 dia -1) y (K2 = 0.62 dia -1), para el apeadero 003 (K1 =
0.40 dia -1) y (K2 = 0.613 dia -1). En la segunda perforacion del mes
de diciembre, para la terminal 001 (K1 = 0.32 dia -1) y (K2 = 0.60 dia -
1), terminal 002 (K1 = 0.316 dia -1) y (K2 = 0.612 dia -1), parada 003
(K1=0.32dia-1)y (K2 =0.608 dia -1). y en su conclusion nos dice que
las caracteristicas del agua del rio Naranjos, evaluada en base a los
medios cinéticos de autodepuracion, en las canales uno y dos, (cc. pp.
de San Agustin y ElI Diamante), en los periodos de septiembre y
diciembre; presentan oxigenacion critico con cantidades positivos,no
obstante, en la estacién tres (localidad de Naranjos) presentan

cantidades de oxigenacién critico con valores negativos, por lo que se

20



define que las aguas del rio Naranjos no tiene esa capacidad

regenerativa.

Torres (2021) en su tesis “Calidad del agua, en la parte media
de la quebrada Misquiyaquillo, mediante uso de Modelacion del
Oxigeno Disuelto y DBO5 en constantes cinéticas de autodepuracion
Moyobamba, 2019” Univesidad Nacional de San Martin-Moyobamba
con su objetivo aseguramiento de la calidad del agua en la pieza central
del arroyo Misquiyaquillo, utilizando el oxigeno desintegrado y la DBO5-
20 demostrando, en las constantes motoras de auto limpieza, que
sugirié concentrarse en el efecto de las descargas de agua oscura de
los ejercicios caseros en la calidad del agua.; la metodologia depende
del disefio de normas, modelos numéricos para evaluar
cuantitativamente el avance del oxigeno descompuesto y del oxigeno
gue utilizan los especialistas aguas abajo de un punto de vertido.
Ademas, se probaron los limites de la sustancia del agua, obteniendo
como resultado; sobre la normalidad 6 mg/L de oxigeno descompuesto
DO, 9 mg/L de solicitud de oxigeno bioquimico DBO5-20, asi como
tener 21 °C de temperatura en el arroyo; de esta manera se presume
gue la calidad del agua segun los indicadores numéricos presenta una
ausencia de oxigeno en plena estacion seca y una oxigenacion

satisfactoria en pleno invierno.

Pacheco (2018) En su tesis “Remocién 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” en la universidad
Cesar Vallejo el objetivo que se plante6 fue Evaluar el grado de
expulsion de metales con los hidréfitos Kindbergia praelonga y
Cladophora spp Kuetz a través de la disposicion de autofiltracion
regular de las aguas del cauce del Huaura en Churin. A través del plan
de ensayo, los hidrofitos fueron la especie Kindbergia praelonga que
tiene un desarrollo pinnado extendido, regularmente de 1 a 3 cm de

largo, de tres lados, las hojas del tallo son de 1 a 1,5 mm de largo, el
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desarrollo de los esporofitos ocurre en la primavera. Los esporofitos
son de color rosado terroso cuando maduran. Ademas, Cladophora spp
Kuetz, con fibras y estiramiento ordinario, crea con forma redonda, las
fibras pueden crecer hasta 13 cm de largo. Su edad es abiogenética.
Para el ensayo se utilizaron 16 litros de agua del rio Huaura. Treinta
componentes fueron examinados en las pruebas de agua e hidrdfitos,
se uso6 el método SMEWWW-APHA-AWWA-WEF Parte 3030B, 3030K
3125B, 22Ed. 2012, por ICP, previamente, durante y después del
tratamiento, utilizando 2 recipientes de vidrio de profundidad 0,25 m,
anchura 0,20 m y longitud 0,40 m haciendo un volumen de 20 L limite
y un area de 0,08 m2. Se utilizé un poco mas de la mitad de su estatura
total. Los hidréfitos se incrustaron en ambos compartimentos de vidrio
controlando las convergencias subyacentes de los metales absolutos a
los 7, 14 y 21 dias, a 18 °C. los resultados informan que el % normal
de eficacia del hidrofito Kindbergia Praelonga es del 69,32% y que el %
normal de eficacia del hidréfito Cladophora es del 90,53%;
presumiendo posteriormente que la productividad de los hidrofitos
Kindbergia Praelonga y Cladophora es superior al 60% a través de la
disposicion regular de autodepuracion de metales en las aguas del rio

Huaura..

2.1.3. Antecedentes locales.

Tamara (2019) en su tesis “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” en Universidad de Huanuco (UDH)
su objetivo fue caracterizar el limite de autodepuracién de un segmento
del rio Huallaga a través del balance de oxigeno desintegrado, la
metodologia que empleo En esta exploracion para comprobar el limite
de autodescontaminacion del rio Huallaga, el equilibrio de oxigeno
desintegrado en las aguas del rio Huallaga depende de la evaluacion
del oxigeno, el cimulo a través de la DBO y su avance a través del
curso de la corriente; La poblacion de revisibn comprendié las aguas
del rio Huallaga. Para el ciclo de revision se tomaron pruebas de agua
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en tres focos de observacion a 19 kilbmetros aguas abajo para la
investigacion fisicoquimica y microbioldgica, las cuales fueron llevadas
al laboratorio de biotecnologia de la Universidad de Huanuco y NSF
Inassa. el resultado que Las secuelas de la revision mostraron que las
aguas del arroyo Huallaga no son autorrefinadas en la parte
comprendida entre el puente Joaquin Garay y el puente Rancho. Asi
concluyendo, con un nivel de importancia del 5% y una probabilidad de
error del 39,1% de que no exista autolimpieza en las aguas del cauce

del Huallaga.

Sanchez (2016). En su tesis titulada coeficiente cinético de
autodepuracion del agua en el rio Huallaga. Nos dice que La calidad
del agua esté influenciada por el uso al que se le someta, de tal modo
que este uso ir4 degradandola. Los parametros de calidad exigibles a
cada tipo de cuerpo de agua (subterranea, continental, maritima, etc)
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 aumentaran los vertidos (urbanas e industriales).
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 lentitud del rio,
la poca oxigenacion de las aguas y el exceso de contaminantes. De alli
la importancia de este estudio, la que nos llevd a conocer los
coeficientes cinéticos de auto depuracién del agua en el rio Huallaga,
las que nos permitio determinar que, luego del recorrido de las aguas
del rio dentro del casco urbano (Pillco Marca, Amarilis y Huanuco) estas
estan depuradas para su utilizacién. 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
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2.2.

poblacion; la segunda, tercera y cuarta muestra se tomo luego de pasar
toda la densidad poblacional alta corresponde a Pillco Marca, Amarilis
y Huanuco. Luego de la toma de estos datos, estas fueron analizadas
en el laboratorio. Los resultados de estas muestras tanto en DBO,
DQO, Oxigeno disuelto, Coliformes totales, Coliformes
termotolerantes, pH y conductividad eléctrica, fueron analizados
mediante comparaciones con los Estandares Nacionales de calidad
ambiental para aguas dadas en el Decreto Supremo N° 002-2008-
MINAM-Peru. Este analisis demostré que respecto al DQO, pH y
conductividad eléctrica existe auto depuracion del agua en el rio
Huallaga, pero, respecto al DBO, Oxigeno disuelto, coliformes totales y
coliformes termotolerantes no existe auto depuracién del agua en el rio

Huallaga.

BASES TEORICAS O MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Caudal ecoldgico.

Arronte, (2010) es un instrumento de administracion que especifica
la calidad, la cantidad y la progresion constante del agua importante
para mantener las partes y la actividad de cualquier tipo en los entornos
oceanicos que dan trabajo y productos a la poblacion.

Por su parte ANA (2019) en la ley 29338 ley de recursos hidricos
nos dice que un caudal ecoldgico es todo cuerpo de agua que se
encuentra en la naturaleza y que este sirva como proteccion o
coacervacion de todo el ecosistema acuatica y que esto mantenga la
estética de un paisaje u otros cometidos que sea de interés tanto
cientifico o cultural.

Caudal ecoldgico es aquel que se impone a los nuevos derechos
de aprovechamiento de aguas que se constituyan en cauces naturales
de agua, teniendo por objeto evitar que los efectos abidticos, tales
como la disminucién del perimetro mojado, la profundidad, la velocidad
de la corriente y los incrementos en la concentracion de nutrientes

producidos por la reduccion de caudal, alteren significativamente las
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condiciones naturales pertinentes del cauce, impidiendo o limitando el
desarrollo de los componentes bidticos y abidticos del sistema, o
alterando significativamente la dinamica y funciones del ecosistema
(camila, 2013)

2.2.2. Cuenca Hidrografica.

Valdivieso (2021) Segun la Directiva Marco del Agua, una cuenca
fluvial es la zona de tierra en la que el desbordamiento de la superficie
fluye completamente a través de arroyos, riachuelos y lagos hacia el
océano a traves de una salida solitaria. El cuenco de la via fluvial como
unidad de activo de agua se considera como unificado. Las cuencas
hidrograficas se dividen en subcuencas y éstas, a su vez, en vias

fluviales, arroyos, riachuelos y lagos., etc.

figura 1

Representacion grafica de una cuenca hidrografica

Alta

-----

Tierros ondulodas

y Valles

Tierras plonas

Cauce

Nota: Imagen tomada de un articulo de SENAMHI sobre cuencas hidrogréficas.
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2.2.3.

¢,Coémo se forma una cuenca hidrografica? Para Valdivieso (2021)
una cuenca hidrogréfica se forma de la siguiente manera; dentro del
ciclo del agua las cuencas hidrograficas se empiezan a formar a través
de las precipitaciones, de esas aguas que caen, durante su recorrido
una parte se evaporan y otras se infiltran, pero una parte se recogen
en pequefos canales y formando de esta manera pequefios riachuelos
gue en su recorrido pendiente abajo se juntas con otros cursos de agua
para formar rios, una parte de estos rio son alimentados por lagunas.

Ojos de agua, etc. Para asi formar una cuenca hidrografica.

Caracteristicas de rios andinos:

Clima. En las cuencas de mas de 3500 metros sobre el nivel del
océano, una region que se relaciona con los sistemas bioldgicos de
paramo y tundra, el ambiente es en general frio y himedo, aunque seco
en la época mas fria del afio (de mayo a agosto). Por otra parte, en las
cuencas hidrogréficas situadas en el rango de 1800 y 3100 metros
sobre el nivel del mar, que se comparan con los sistemas biologicos de
socavon, estepa y bosque, el ambiente es seco en primavera,
preinvierno e invierno, y himedo y tranquilo en verano.

La mayor temperatura anual en las cuencas andinas oscila entre
18°C y 24°C. La temperatura anual base esta entre 16°C y menos de
4°C. Las precipitaciones plurianuales van desde los 5 mm anuales (en
la costa, en el oeste y en la parte baja de la cuenca) hasta los 1400 mm
anuales (en el norte y en la parte alta de la cuenca). Las precipitaciones
aumentan de oeste a este, y son mas graves en la zona limite del norte
0 a mas de 3500 msnm. (SENAMHI, 2010)

Relieve y geomorfologia. Las cuencas andinas tienen una ayuda que
fluctia desde la excepcional dureza, con inclinaciones superiores al
70% en ambientes tropicales y de tundra, hasta la corriente en la
division de frente de playa en sistemas bioldgicos desérticos. Existen
tres unidades geomorfolégicas de gran escala en esta via: Pampa

costera, Flanco occidental de los Andes y Altiplano. Las pampas
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costeras se crean como un infrabanco correspondiente al lado del
océano desde el nivel del océano hasta los 200 metros sobre el nivel
del océano, y estan compuestas por patios aluviales y marinos,
abanicos aluviales, crestas y mantos de piedra. (Valdivieso, 2021)

El relieve es una textura sobresaliente de una superficie que tiene
diferentes variaciones. Entre los relieves mas caracteristicos de la
superficie terrestre estan las montafas, las mesetas y las llanuras. Un
relieve es también sindbnimo de accidentes geograficos. Estos
accidentes se presentan en forma de irregularidades y desniveles
dentro de un ecosistema terrestre o acuatico, lo que brinda una
modificacion en un area determinada y, en muchos casos, aporta
textura.

Algunos accidentes geograficos como montafas, valles, cerros y
llanos se explican por factores como la erosion, el efecto de la gravedad
y el clima, a través de largos periodos de tiempo. (Equipo editorial,
Etecé, 2021)

Fauna. La fauna en la cuenca andina tiene una apropiacion

directamente relacionada con la altura y la vegetacién existente.

Tabla 01

Biodiversidad Acuética.

Nombre Cientifico Nombre Vulgar Estado
Astroblepus simonsii Bagre Muy escaso
Orestias agasii Carachi Escaso
Bisilicthys semotilus Pejerrey extinguido
Onkorhynchus mikiss Trucha arcoiris Muy escaso
Brycon atrocaudatus cascafe Muy escaso
Mugil sp. lisa Muy escaso

Nota. Informacién obtenida del Instituto del mar del Peru.
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2.2.4.

Flora. Se han reconocido inclusiones vitales en la variedad floristica de
las cuencas andinas: humedales, remansos locales, matorrales y
pastizales, representando esta ultima opcién el 42% de toda la
superficie existente. La variedad floristica de las cuencas andinas se
perfila por el surtido de sistemas bioldgicos con extraordinario impacto
altitudinal... (Valdivieso, 2021)

tabla 2

Especies de los rios andinos.

Nombre Cientifico Nombre Comun
Buddleia incana Quisuar

Bursera grabeolens Palo santo
Nototriche lopezii malvacea
Kageneneckia lanceolata Lloque
Ranunculus macropetalus Rima rima
Polylepis incana Quenual
Solanum sp. Papa sivestre

Nota: informaciéon obtenida del Instituto del mar del Peru

Autodepuracion

Por Velez (2020) La autolimpieza o autodepuracion del agua es
una progresion de ciclos fisicos, sintéticos y organicos, que se
producen en el flujo normal del agua y provocan la eliminacion de la
materia natural consolidada en la corriente. Normalmente se trata de
microbios vigorosos, que se beben todo el resultado natural esperado

con la ayuda del oxigeno descompuesto presente en el agua.

Por su parte Villar (2010) en su articulo Autodepuracion de el
agua superficiales nos dice que es un proceso natural en la cual los
cuerpos de agua disminuyen su contaminacién. Consiste en una

sucesion de procesos de sedimentacion y primordialmente suceden
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procesos quimicos y biolégicos que generan la degradacion de la

materia organica existentes en el agua convirtiéendola en materia

inorganica, para que suceda este proceso los organismos

descomponedores nesesitan de oxigeno”.

zonas y pasos en la autodepuracion natural

Vazquez (2021) nos dice, que para entender como sucede la

autodepuracion en los rios se tiene que habar las cuatro zonas de una

autodepuracion que son las siguientes.

Zona 1, zona de degradacion, Esta zona es la mas cercana a la
region de liberacion, por ejemplo, donde entran los contaminantes.
En esta zona las estructuras se presentan a la contaminacion y en
consecuencia son directamente impactadas, los peces y el
crecimiento verde se terminan, sin embargo las especies mas fuertes
sobreviven. La parte actual del agua es generalmente sucia y
disminuye la presencia de oxigeno en el agua. En esta zona, la
vegetacion microbiana participa eficazmente en la degradacion de
los contaminantes, que se llenan como suplementos..

Zona 2, zona de descomposicién activa, el agua es todavia
mugrienta, normalmente tiene un olor desagradable y la espuma
esta generalmente presente. Este terrible olor del agua se debe a la
descomposicion anaerébica de la materia natural, que es
responsable de la edad de los gases.

Zona 3, zona de recuperacion, En esta zona es donde las especies
vegetales vuelven a aparecer y el agua empieza a ser mas clara.
Esto se debe a la presencia de oxigeno descompuesto y a la
fotosintesis realizada por las plantas cercanas, que siguen
disminuyendo los venenos que aun estan presentes en el agua..
Zona 4, zona de aguas limpias, esta zona vuelve a permitir la

presencia de vegetacion marina normal para la zona.
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Figura 2

Zonas de la autodepuracion.
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Nota: imagen obtenida de la revista STRUCTURALIA sobre la

autodepuracion de los rios.

¢cqué factores intervienen en la autodepuracion del agua?para que

ocurra la autodepuracion en las aguas se necesitan primordiamnete los

siguientes factores.

Caudal. Es uno de los elementos fundamentales para que se
produzca el autorrefinamiento o autodepuracion de la corriente de
agua. Cuanto mayor sea la progresion de la corriente, mas seguro
sera que se diseminen los contaminantes, permitiendo asi que sean
tratados sin ningun problema..

Turbulencia. Es otro elemento que intercede en la autolimpieza del
agua, en la que inciden la geologia y la inclinaciéon. Cuanto mas
destacada sea la corriente, mas prominente sera la oxigenacion, que
es significativa para la autolimpieza.

Naturaleza y tamafo del vertido, Las aguas residuales de una
industria de coloracion no son equivalentes a los residuos naturales
de los peculios habituales. Para ello es vital que, a pesar de que los
cursos de agua tienen la capacidad de autodepuracién, se
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complementen las plantas de tratamiento de aguas residuales para
limpiar los residuos inseguros que introducimos en ellas. La
naturaleza es astuta y tiene la capacidad de perdurar a pesar de que
contaminamos. aun asi es esencial conocer estos ciclos regulares y

dar la consideracion vital a la naturaleza. (VASQUEZ, 2021)

2.2.5. Coliformes Totales

Se encuadran dentro de la familia Enterobacteriaceae y se
describen por su capacidad de maduracion de la lactosa con el
desarrollo de corrosion y gas, dentro de las 48 horas y con una
temperatura de eclosion en el rango de 30 y 37 °C. Se encuentra en el
sistema digestivo del colectivo de animales, asi como en las
condiciones: agua, suelo, plantas, cascaras de huevo, etc. (Colegio de
Salamanca, s.f.) Los coliformes  son microorganismos
predominantemente relacionados con el despilfarro humano y de las
criaturas. Los coliformes completos provocan la contaminacién de las
masas de agua a causa de los desechos, por ejemplo, de las aguas
residuales. (MINAM, 2017)

e Coliformes Termotolerantes o fecales

(lopez, 2019) Los coliformes termotolerantes son un subgrupo
dentro de los organismos microscopicos coliformes totales. Se les
conoce como termotolerantes a la luz del hecho de que tienen la
peculiaridad de tener la opcion de madurar la lactosa a temperaturas
extremadamente altas, en el rango de 44 y 45°C.

También se denominan coliformes de fecales por el hecho de que
se originan en el sistema digestivo de ciertas criaturas. En
consecuencia, se ven como en las heces.

Los géneros que incorporan la reunibn de organismos
microscoépicos termotolerantes son Escherichia coli, Enterobacter y
Klebsiella, siendo los de mayor calidad, en igualdad de condiciones. En
particular, Escherichia coli es una marca de gran éxito en la

contaminacion de residuos de los cursos de agua.
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Técnicas de determinacién de coliformes Termotolerantes.

(Sosa, 2016) nos dice que los métodos mas habituales para

asegurar los coliformes termotolerantes son los siguientes:

determinacion de coliformes totales y termotolerantes por la
estrategia del numero més probable (NMP). A través de
debilitamientos progresivos del ejemplo, se trata de lograr in6culos
de no menos de una célula que presente mejora en el medio de vida,
apareciendo en la prueba posible un tumulto de lactosa y en la
prueba corroborativa, maduracion de lactosa y creacién de gas. La
cantidad de cilindros positivos y negativos permite obtener una
evaluacion del grosor de los microorganismos realizada mediante el
uso de estimaciones de probabilidad.

determinacion de coliformes totales y Escherichia-coli por la
técnica de sustrato cromogénico especifico. El alimento puntero
gue contiene el reactivo Colilert® se relaciona con el microorganismo
a disecar (organismo objetivo). Los microorganismos objetivo son
atraidos por el suplemento puntero que se parece a su digestion y
puede ser utilizado como un importante manantial de carbono. Los
suplementos marcadores particulares de Colilert. ortho-nitrophenyl
(ONPG) y 4-methylumbelliferyl-(- d-glucuronide (MUG) se comparan
con las proteinas constitutivas, que estan constantemente presentes
en los organismos microscépicos y viven soOlo en los
microorganismos del grupo coliformes y en E. coli. Los organismos
microscopicos coliformes toman el compuesto constitutivo que, una
vez entregado, se vuelve amarillo. Los organismos microscopicos E.
coli contienen el compuesto constitutivo (3-glucuronidasa). En el
caso de que esté presente en el ejemplo, E. coli utiliza la MUG,
anulando asi el segmento marcador, el catalizador marcador
cromogénico de E. coli (4-metilumbeliferona) que, al dividirse,

produce fluorescencia.
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2.2.6. La contaminacion del agua

La contaminacion de las masas de agua es cualquier
modificacion de los atributos fisicos, sustanciales y naturales de la
calidad del agua, en comparacion con los estandares de calidad
ecolégica del agua, que la hacen insatisfactoria para su uso
previsto.. (ANA, 2020)

Las principales toxinas del agua son los coliformes y otros
despilfarros que solicitan oxigeno, como en la materia natural.
(EcoSiglos, 2017)

Fuentes de la contaminacion

La contaminacién urbana se compone de las aguas residuales
de los hogares y las fundaciones empresariales. Durante mucho
tiempo, el objetivo principal de la disminucion de los residuos
urbanos era Unicamente eliminar su sustancia de materia natural y
sélidos en suspension (compuestos de fosforo y nitrdgeno) y

microorganismos inseguros.. (EcoSiglos, 2017)

Numerosas actividades humanas pueden afectar
negativamente a la calidad de nuestros rios, lagos, mares y aguas
subterrdneas. La calidad del agua se ve afectada por fuentes
directas, como las fabricas o las plantas depuradoras. Esto se
conoce como «contaminacion puntual». Otro factor que afecta a la
calidad del agua es la contaminacién producida por fuentes
distribuidas, como los nutrientes y los plaguicidas, utilizados en las
actividades agricolas, y los contaminantes liberados al aire por el
sector industrial y que vuelven a caer a la tierra y al mar. Esto se
conoce como «contaminacion difusa». Las principales fuentes de
contaminacion puntual del agua son las estaciones depuradoras y
de tratamiento de aguas residuales, mientras que en el caso de la
contaminacion difusa las principales fuentes son las actividades

agricolas y las centrales eléctricas alimentadas con combustibles
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fosiles (a través del aire) (Agencia Europea de Medio Ambiente,
2022)

Las principales fuentes contaminantes del agua son:

- Aguas residuales domesticas: entre ellas tenemos: aguas
grises, aguas negras.

- Laagriculturay la ganaderia, Los factores principales son la
liberacion de agua apilada con los residuos naturales, a partir
de la elaboracion por la variedad de la clase horticola o las
partes restantes de los animales.

- Lluvia acida. Iniciado por la reunién, con la mugre climética,
de los oxidos de azufre y de nitrégeno que se presentan al
clima, produciendo &cidos sulfaricos y nitricos. Los calabobos
corrosivos, ademas de dilapidar las hojas de las plantas,
fermentan igualmente la recompensa de los lagos, haciendo
desaparecer una considerable cantidad de estos sistemas
biol6gicos oceanicos.

- Mareas negras (derrames de petrdleo). Se trata de un
problema importante ya que, una vez instigadas, es dificil
sacarlas o deteriorarlas totalmente. Como el agua y el petréleo
no se mezclan, el petréleo flota en el agua y acaba
contaminando las costas. Tratar de forma artificial puede influir

ademas en el entorno de los anfibios.

Estos son las mas importantes fuentes de contaminacion,

aungque hay muchas mas fuentes secundarias.
Parametros fisico — quimicos del agua
a) Temperatura de las aguas. los expertos sefialan que la
temperatura del agua tiene un valor increible por la forma en que

las criaturas necesitan circunstancias especificas para su

resistencia. Este indicador influye en el comportamiento de otros
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b)

d)

marcadores de calidad del agua, como el pH, la conductividad
eléctrica y otros limites fisicoquimicos.. (PV ALBEITAR, 2013)

El pH del agua. El pH tiene el potencial que caracteriza
suponiendo que el agua es acida o alcalina, su escala cambia de
0 a 14 y el pH no partidario tiene un valor de 7. Suponiendo que
tenga un pH inferior a 7 es 4cida y en el caso de que tenga un pH
superior a 7 es alcalina. Los acidos se retratan especialmente por
su sabor aspero y en disposiciones concentradas matan los
tejidos vivos (naranja, vinagre, bebidas gaseosas).
Conductividad. La conductividad o conductancia especifica de
una solucion acuosa es una medida de su capacidad para
conducir la electricidad, esta aumenta cuando la soluciéon contiene
electrolitos. Estos electrolitos son las sales que se disocian al
disolverse.

La unidad de medida en el Sistema Internacional de Unidades es
siemens por metro (S/m). En aguas con un bajo contenido de
electrolitos, la conductividad suele expresarse en pS/cm. Un
siemens (S) corresponde a 1x106 microsiemens (uS). (PV
ALBEITAR, 2013)

Color. El color, uno de los parametros organolépticos que indican
la calidad del agua de consumo humano, estéa relacionado con las
sustancias disueltas y las particulas en suspension que contiene.
La medicién del color es importante para conocer el nivel de
materia organica natural que hay en el agua, ya que su presencia
es un factor de riesgo de generacion de subproductos nocivos de
la desinfeccion del agua.

El color del agua se debe a la presencia de materia
organica natural, como pueden ser las sustancias humicas o
ciertos metales como hierro, manganeso o0 cobre, que se
encuentra disuelta o en suspension.

Es importante diferenciar entre las sustancias que estan
disueltas en el agua y las particulas que se encuentran en
suspension, ya que esto incide en los valores de lo que se clasifica

como "color verdadero” y "color aparente” del agua. El color
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f)

verdadero es el que depende solamente del agua y las sustancias

disueltas en ella, mientras que el color aparente incluiria también

las particulas en suspension. Estas ultimas son las responsables

de la turbidez del agua. (EcoSiglos, 2017)

Caudal del agua. El termino caudal significa: volumen de agua

gue atraviesa una superficie en un tiempo determinado.

Un caudal se calcula mediante la siguiente formula: Q=V/t,
siendo Q (caudal), V (volumen) y t (tiempo). Normalmente se mide
el volumen en litros y el tiempo en segundos.

Medicion del caudal del agua.

Por ARRONTE.(2010) Para medir un caudal se utilizan los
siguientes métodos:

e Meétodo volumétrico: es un método para medir el caudal de
agua en arroyos muy pequefios, es la medicién directa del
tiempo que se tarda en llenar un recipiente de volumen
conocido.

e Meétodo velocidad/superficie: este método depende de la
mediciéon de la velocidad media de la corriente y del area de
la seccion transversal del canal. Una forma sencilla de
calcular la velocidad consiste en medir el tiempo que tarda un
objeto flotante en recorrer, corriente abajo, una distancia
conocida.

Solidos totales suspendidos. Hipotéticamente, los soélidos

suspendidos que se encuentran en el agua son las partes secas

restantes de los elementos debilitados que el agua contiene en el
momento en que se toma el ejemplo para la investigacion,
particulas, lodos, residuos y otros, que son tomados por el agua
de dos maneras: en suspension estable (arreglos coloidales) o en

suspension que las partes principales restantes, siempre y

cuando el desarrollo del agua los transporta a lo largo. Todo lo

gue contiene el agua puede considerarse materia fuerte. Sin
embargo, la idea de fuerte alude a la materia que queda como
acumulacion después de la disipacion y el secado. (PV

ALBEITAR, 2013)
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Por su parte Hernandez. (2007) nos dice que los Sélidos
Suspendidos Totales (SST), se consideran como la cantidad de
residuos retenidos en un filtro de fibra de vidrio con tamafo de
poro nominal de 0.45 micras y hace referencia al material
particulado que se mantiene en suspension en las corrientes de
agua superficial y/o residual. Los so6lidos coloidales consisten en
limo fino, bacterias, particulas causantes de color, virus, etc., los
cuales no sedimentan sino después de periodos razonables, y su
efecto global se traduce en el color y la turbiedad de aguas
sedimentadas sin coagulacion. Los sélidos disueltos, materia
organica e inorganica, son invisibles por separado, no son
sedimentables y globalmente causan diferentes problemas de
olor, sabor, color y salud, a menos que sean precipitados y

removidos mediante métodos fisicos y quimicos

Marco Legal.

DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM.  Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen
Disposiciones Complementarias.

La ley 29338, Ley de Recursos Hidricos, regula no solo el uso del
agua como un recurso, sino también los bienes asociados a él. La

ley considera que el agua es parte integrante de los ecosistemas.

El reglamento de la Ley es el Decreto Supremo N° 001-2010-AG.
El Articulo 153 define al caudal ecolégico como el flujo de agua “que
se debe mantener en las fuentes naturales de agua para la
proteccion o conservacion de los ecosistemas involucrados, la
estética del paisaje u otros aspectos de interés cientifico o cultural’.
Asimismo, el Articulo 155 determina que la metodologia del calculo
del Caudal Ecologico sera establecida por la Autoridad Nacional del
Agua en coordinacion con el Ministerio del Ambiente con la

participacion de las autoridades sectoriales competentes.
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Texto unico ordenado del reglamento de la ley general de servicios
de saneamiento - Ley N.° 26338, aprobado por decreto supremo
N.° 023-2005-vivienda. “Articulo 4°. - Definiciones. En aplicacion
de la Ley General y el presente Reglamento, entiéndase por:

1. Agua potable: Agua apta para el consumo humano, de acuerdo
con los requisitos fisicos quimicos y microbiologicos establecidos
por la normatividad vigente.

2. Agua servida o residual: Desecho liquido proveniente de las
descargas por el uso de agua en actividades domésticas o de otra
indole.

3. Aguas servidas tratadas o aguas residuales tratadas: Aguas
servidas o residuales procesadas en sistemas de tratamiento para
satisfacer los requisitos de calidad sefialados por la autoridad
sanitaria, en relacion con la clase de cuerpo receptor al que seran

descargadas o a sus posibilidades de uso.

LEY 30157 de organizaciones de usuarios de agua, el 19 de enero
del 2014 el presidente Ollanta Humala promulga la Ley de
Organizaciones de Usuarios N° 30175, una ley que regulara la

gestion y la institucionalidad de las organizaciones de usuarios.

Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA Protocolo Nacional para el

monitoreo de recursos hidricos superficiales.

Decreto Supremo N.° 003-2010-MINAM. Aprueba Limites Maximos
Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas

Residuales Domeésticas o Municipales.

Decreto Supremo N.° 010-2019-VIVIENDA. Decreto Supremo que
aprueba el Reglamento de Valores Maximos Admisibles (VMA)
para las descargas de aguas residuales no domésticas en el

sistema de alcantarillado sanitario.

LEY N° 27972 - Ley Organica De Municipalidades. “Articulo 80°;

Saneamiento, Salubridad y Salud. Las municipalidades, en materia

de saneamiento, salubridad y salud, ejercen las siguientes
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funciones: 1. Funciones especificas exclusivas de las
municipalidades provinciales: 1.1. Regular y controlar el proceso de
disposicion final de desechos solidos, liquidos y vertimientos

industriales en el ambito provincial.

Resolucién Jefatural N° 274-2010-ANA que dicta medidas para la
implementacion del programa de adecuacion de vertimientos y
reuso de agua residual - PAVER en su “Articulo 1°. - Finalidad del
Programa de Adecuacion de Vertimientos y RelUso de Agua
Residual — PAVER. tiene como finalidad la adecuacion a las
disposiciones de la Ley de Recursos Hidricos de los vertimientos y
redsos de aguas residuales en curso que a la fecha de entrada en
vigencia del Reglamento de la citada ley no cuenten con las

autorizaciones correspondientes.”

Resolucién Ministerial N° 269-2009-VIVIENDA. Que aprueba los
lineamientos para la regulacion de los servicios de saneamiento en
los centros poblados de pequenas ciudades “Articulo 4°. - De las
funciones para la prestacion de los servicios de saneamiento. El
Gobierno Nacional, a través del Ministerio de Vivienda,
Construcciéon y Saneamiento es el Ente Rector del Sector
Saneamiento, correspondiéndole disefiar, normar, y ejecutar la
politica nacional y acciones del sector en materia de saneamiento,
ademas de otras obligaciones previstas en las normas
correspondientes. Asimismo, aprueba el Plan Nacional de
Saneamiento y asigna recursos via transferencias financieras a los
Gobiernos Regionales, Gobiernos Locales y las Entidades
Prestadoras de Servicios de Saneamiento, a fin que ejecuten

proyectos de inversion en saneamiento.

Reglamento de organizacién y funciones de la autoridad nacional
del agua, aprobado por Decreto Supremo N° 006-2010-AG
“Articulo 6°. - Funciones de la Autoridad Nacional del Agua. Son

Otorgar, modificar y extinguir previo estudio técnico, derechos de
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2.3.

2.4.

uso de agua, autorizaciones de vertimientos y de reldso de agua
residual; aprobando cuando sea necesario la implementacion,

modificacion y extincion de servidumbres de uso de agua.

HIPOTESIS

Hi: El rio Higueras, si tiene capacidad de autodepuracién, ante la

concentraciéon de coliformes Termotolerantes.

Ho: EIl rio Higueras, no tiene capacidad de autodepuracion, ante la

concentracion de coliformes Termotolerantes.

VARIABLES, DEFINICIONES COCEPTUALES Y OPERACIONAL

2.4.1. Definiciones Conceptuales.

e Agua: Para Rufino (2021) El agua es un liquido incoloro, formado
por dos atomos de hidrogeno y un atomo de oxigeno (H20). Por su
inclinacién es un disolvente integral. Se encuentra en la naturaleza
en forma de precipitaciones, arroyos, lagos, océanos y mares. Es
un fluido vital para la mayor parte del movimiento econémico. Es un
medio efectivamente débil, indefenso a los empleos progresivos.

e Fuente de agua. Es el Lugar donde se produce de manera natural
el agua esto puede ser de origen superficial (los rio, los lago o
mares) o de origen subterraneo (manantial o pozo). (Rufino, 2021)

e Aguasuperficial: El agua que normalmente se presenta en el aire
es la que se rastrea fluyendo o muy quieta en la capa exterior de la
tierra. Estas vias de agua en la capa externa de la tierra estructuran
arroyos, lagos, lagunas, pantanos, charcos, humedales, y tal,
independientemente de que sean regulares o falsos.. (Rufino,
2021)

e Agua subterranea, Las aguas subterrdneas son las que se
encuentran en los manantiales bajo la superficie del planeta. Las
aguas subterraneas son un activo importante y abastecen a una
enorme area de la poblacion del planeta.. (Rufino, 2021)

e Agua de manantial: El agua de los manantiales proviene del

interior de la tierra desde un punto solitario o sobre una pequefia
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region. Pueden aparecer en tierra firme o desembocar en arroyos,
estanques de marea o lagos. Los manantiales pueden ser
duraderos o fijos, y tienen su punto de partida en el agua que se
filtra, dando lugar a acuiferos naturales.. (Rufino, 2021)

Agua para consumo humano: Todo el agua que puede ser
involucrada por los individuos en sus ejercicios cotidianos
(alimentacién, aseo individual, lavado de ropa, asistencia estéril y
diferentes ejercicios), que podria seguir las cualidades pasables
mas extremas o puntos de corte establecidos.. (Rufino, 2021)
Agua contaminada: Se considera que el agua esta sucia cuando
una sustancia o condicion cambia su caracteristica o estado regular
de manera que ya no cumple los atributos esenciales por los que
se habria esperado en su estado natural. (Rufino, 2021)

Calidad del agua: El significado de la calidad del agua ha sido
percibido desde siempre como la capacidad de cumplir con varios
usos segun sus atributos, determinado por los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos con los limites de fijacion
relacionados.. (Rufino, 2021)

Andlisis fisicoquimico del agua: Es el estudio a la que se somete
al agua para determinar sus caracteristicas fisicas, quimicas o
ambas a la vez. (Torres, Tapia, Goetschel, & Pazmino, 2020)
Turbidez del agua: Este limite estima la cantidad de agua que se
vuelve turbia debido a la sustancia de las particulas en suspension.
Cuantos mas sélidos en suspension haya en el agua, mas sucia se
mostrara y mayor sera la turbidez. La turbidez alude a lo clara o
sucia que esta el agua. (Torres et al., 2020)

El pH: muestra el nivel de acidez o alcalinidad del agua, se define
como la cantidad de pH, y eso implica, en un sentido real, "potencial
de hidrogeno" esto demuestra la estima de pH a la luz de las
particulas de hidrogeno: cuantas mas particulas de hidrogeno
contenga el agua mas acida sera y mas bajos seran sus valores de
pH. La escala de pH va de 0 (increiblemente acida) a 14 (muy

alcalina), mientras que 7 es el valor imparcial. (Torres et al., 2020)
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e Color del agua. La tonalidad del agua se debe a la sustancia de la
materia natural normal, por ejemplo, las sustancias humicas o
ciertos metales como el manganeso, el hierro, las sales, el
manganeso, el cobre u otros que se descomponen o quedan
suspendidos en el agua. (Torres et al., 2020).

e Contaminacién. La contaminacion es la presencia de
componentes nocivos, bien sean de naturaleza biolégica, quimica
o de otra clase, en el medioambiente, de modo que supongan un
perjuicio para los seres vivos que habitan un espacio, incluyendo,
por supuesto, a los seres humanos. Generalmente la
contaminacion tiene su origen en alguna actividad humana.
(Planeta, 2021)

2.4.2. Variables
2.4.2.1. Variable dependiente
- Nivel de concentracion de Coliformes Termotolerantes en

el rio Higueras

2.4.2.2. Variable independiente

- Autodepuracién
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2.4.3. Operacionalizacion De Variables.

Tabla 3

Operacionalizacién de variables

Variables Dimensiones Indicadores Valor Final Tipo De Variable
Variable independiente Parametros Concentracion de coliformes Variable numérica
P Rt NMP/100ml .
Autodepuracion. microbiolégicos Termotolerantes discreta
Temperatura °C
Potencial de hidrogeno pH
Caracteristicas L
ambientales del rio Conductividad Umho/cm
(pardmetro fisico del
Variable Dependiente agua) Color Pt/Co Variable numérica
Nivel de concentracién de Coliformes discreta
Termotolerantes en el rio Higueras Caudal MA3/seg.

Calidad del agua

DECRETO SUPREMO
N° 004-2017-MINAM

ECAs agua cat.
3

Fuentes de contaminacion

Derrame de aguas residuales
al rio

P/A
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il

3. METODOLOGIA
TIPO DE INVESTIGACION.

Por Hernandez Sampieri, et al.(2014) la investigacion es de tipo
descriptivo, ya que Unicamente pretenden medir o recoger informacion
de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se refieren, es decir Busca especificar las
propiedades, las caracteristicas del fenbmeno que se someta al
analisis, sin intervenir o manipular estas variables.

Por Supo y zacarias, (2020) esta investigacion segun la
intervencién del investigador es tipo observacional o sin intervencion
ya que el investigador no pretende modificar las variables por lo que los
datos reflejan la evolucion natural de los eventos. Segun el control de
medicidn de las variables de estudio es de tipo prospectivo ya que los
datos son medidos en el campo por el mismo investigador. Segun el
namero de medicion sobre la variable de estudio de estudios es de tipo
transversal ya que las variables fueron mediadas en una sola ocasion.
Y segun el nimero de variables analitica es de tipo analitica ya que se

trabajard con mas de una variable.

ENFOQUE:

Segun Hernandez Sampieri, et al (2014), la investigacion
pertenece a un enfoque cuantitativo, ya que la investigacion sigue una
serie de actividades secuenciales partiendo desde la idea hasta
culminar con las conclusiones. Ademas, se hizo una recoleccién de
datos en campo, para luego hacer un analisis en el laboratorio y probar

hip6tesis con base a la medicion numérica y el analisis estadistico.

DISENO METODOLOGICO.

El presente estudio es de nivel descriptivo, ya que describe el

fendmeno en una circunstancia temporal y un espacio determinado, y
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su alcance es limitado a una poblacion determinada. Ademas, el
estudio solo estima pardmetros del agua a partir de una muestra
tomada para llegar a una conclusion en base a pruebas estadisticas

Sin intervenir en las variables. (Supo & Zacarias, 2020)

Para fines de esta investigacion se eligieron 4 puntos de
muestreo en el tramo que comprende entre la comunidad de
Huancapallac y el puente Tingo del distrito de Huanuco, con una
longitud de 12.7 kilometros aproximadamente, se tomaron las muestras
y se enviaron al laboratorio de la DIRESA-HUANUCO para su
respectivo analisis. Con los resultados que se obtuvo se hiso un analisis
para ver si el agua del rio tiene la capacidad de autodepuracién y a su
vez se hiso una comparacion con las ECAs agua categoria 3 para
determinar si el agua es apta para riego de vegetales y bebida de

animales, como también identificar fuentes de contaminacion del rio.

En el siguiente esquema ilustramos el disefio de investigacion:
Figura 3

Flujograma de Actividades.

Ubicacién de Puntos de

Muestreo

| | : Toma de Muestras y medicion de
parametros de campo

| | : Preservacion, etiquetado y rotulado de

muestras

I-l__:> Transporte y Entrega al Laboratorio

I-l_—:) Andlisis de parametros microbiolégicos

ﬂ:{) Procesamiento de resultados

Nota. se observa el flujograma de las actividades que se tomaron en cuenta para la
ejecucion de esta investigacion, es importante mencionar que el disefio se realizo

tomando como referencia la Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA
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3.4.

POBLACION Y MUESTRA.

3.4.1. Poblacién.

La unidad de estudio de la presente investigacion es el agua y
la poblacion de estudio son las aguas del Rio Higueras de
aproximadamente 12.7 kildbmetros del tramo que comprende entre la
comunidad de Huancapallac y el puente Tingo del distrito de Huanuco,

(ver anexo 02 mapa de ubicacion)

3.4.2. Muestra:

Por la naturaleza de la investigacion las muestras obtenidas son
Muestras no Aleatorias segun al criterio del investigador, ya que no hay
un marco muestral que nos menciones como seleccionar nuestros

puntos de muestreo. (Supo & Zacarias, 2020)

Para fines de este estudio nuestra muestra sera 1 litro de agua
por cada punto de muestreo y para asegurar que los resultados sean
veridicos se tomé una muestra duplicado por cada punto, las muestras
fueron de tipo compuesta, es decir tomadas en diferentes tiempos. Que

fueron enviadas al laboratorio de la DIRESA para su respectivo analisis.

Las coordenadas de los puntos de muestreo se describen en la

siguiente tabla.

Tabla 4

Coordenadas UTM del Area de Estudio
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Puntos Este Norte Zona Cuadrante

P1 352069 8902636
P2 357472 8902954
18L 20K
P3 354620 8902763
P4 357560 8902899

Nota: Para mayor referencia ver el mapa de ubicacién en el anexo 02.

Parametros seleccionados a evaluar

Para el contraste de valores de los parametros, se trabaj6 con el
DS. 004-2017 MINAM. En la cual nos brinda los ECAs agua. Y para fines
de este estudio se usO la categoria 3 (riego de vegetales y bebida de

animales)

A continuacion, se presentan los parametros de interés a evaluar.

Tabla 5

Parametros de Interés a Evaluar.

Dimensién Indicador Unidad De Medida
Temperatura °C
Potencial de hidrogeno pH
Parametros .
Conductividad pmho/cm
Fisicoquimicos
Color ucv
Caudal M~"3/seg.
Parametro
. Co coliformes
microbiolégico NMP/100mI

Termotolerantes

RECOLECCION Y ANALISIS DE LA INFORMACION.

Es importante mencionar que para la recoleccion de la
informacion se tomé en cuenta el R.J. N° 010-2016- ANA. Que es el
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de Recursos
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Hidricos Superficiales que nos brinda la Autoridad Nacional del Agua
(ANA 2016).

Lugar de ejecucion: El presente trabajo de investigacion se ejecuto

en el rio Higueras en el tramo que corresponde desde la comunidad de

Huancapallac (distrito de Quisqui) hasta el puente Tingo del Distrito de

Huanuco.

Ubicacioén Politica:

- Distrito: Quisqui - Huanuco

- Provincia: Huanuco

- Departamento: Huanuco

3.5.1. Recoleccién De La Informacion.

Las actividades realizadas en la ejecucion del proyecto

son las siguientes:

3.5.1.1.

3.5.1.2.

reconocimiento de la zona de estudio. Se hizo un recorrido
rapido una semana antes de la ejecucién con una movilidad
(vehiculo motorizado) localizando los puntos de muestreo e
identificando las areas de facil acceso, el instrumento que se
utilizé para esta actividad fue el GPS para la localizacion de
los puntos y el mapa de ubicacion de los puntos que fue hecha

en gabinete.

Establecimiento de la red de puntos de muestreo:

En vista de no haber una norma o un articulo cientifico
gue nos mencione en que distancia ocurre la autodepuracion
de los rios, 0 un rango de distancia para monitoreo de los rios,
el establecimiento de la red de puntos de muestreo se hizo a
criterio del investigador tomando como referencia los
antecedentes de esta investigacion; como por ejemplo
Tamara (2019) para determinar la autodepuracion del rio

Huallaga desde el puente Joaquin Garay hasta el puente
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Rancho tomo 3 punto de muestreo, al inicio, al intermedio y al
final. De la misma manera S&nchez (2016) para su
investigacion coeficiente cinético de autodepuracion del rio
Huallaga tomo 4 puntos de muestreo en la cual tomo como
criterio los puntos de descarga de efluentes.

Teniendo como referencia lo mencionado, el
establecimiento de la red de puntos de muestreo se realiz6
por tres criterios:

e El primero, por descarga de afluentes mas representativo.

e Segundo, por zonas de facil acceso.

e Tercero, por igualdad de distancia, es decir se dividi6 la
distancia entre 4 puntos, y se localizé los afluentes que
estan cercanos a esa distancia y se buscé lugares de facil

acceso.

Para ello se realiz6 un recorrido previo que se hizo en la
primera etapa del proyecto (formulacién) en la que se
identifico los 4 puntos de muestreo la cuales se codifico de la

siguiente manera:

P1: Primer punto a la altura del puente Mamayhuachin
ubicada a kildmetro 12.388 de la carretera a la union

P2: segundo punto a la altura del puente Yurayacu ubicada
al kilbmetro 9.499 de la carretera union.

P3: Tercer punto a la altura del puente Huariaco.

P4: cuarto y ultimo punto a la altura de la Laguna del distrito
de Huanuco. La toma de muestra se hizo rio abajo

empezando por P1 y terminando por el P4.

Figura 4
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Croquis de Muestreo

ruta de muestre 3 ) Lfyend.

¥ Puntos de muestreo
% . &» rio higueras
P & ruta de recorido para muestreo

Iagen elaborada y tomad de google earth.

3.5.1.3. Adquisicién de Materiales, instrumentos y Equipos de
Proteccion Personal:
Para la ejecucion de la presente investigacion, se empezo con
la adquisicion de materiales la cual se hizo dias antes de la

ejecucién y los materiales que se utilizaron fueron.

Materiales:
- Coolers.
- envase de plastico de 1Lt.
- balde transparente nuevo o estéril de 2.5 Lt.
- hielo para preservar las muestras.
- lapiz indeleble.
- Lapicero y tablero.
- cinta de embalaje.

- wincha 50 m.

Equipos:

- GPS satelital.
- camara fotografica.
-  Termdémetro de mercurio,
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EPPs:

- Botas de jebe.
- Chaleco.

- Casco.

- Mascarilla.

- Guantes de nitrilo.

Soluciones o reactivos:

- Cinta pHmetro.
Formatos:

- Etiquetas.
- Cadena de custodia
- Fichas de Registro de Datos de campo.

- Registro de identificacion del punto de monitoreo.

3.5.1.4. Toma de muestras y medicion de parametros de campo.
Como ya se menciond anteriormente la toma de
muestra se hizo en base al Protocolo Nacional para el
monitoreo de la Calidad de Recursos Hidricos promulgada por
la Autoridad Nacional del Agua (ANA).
Al llegar a los puntos de muestreo se realizaron las
siguientes actividades.
a) Reconocimiento del entorno y ubicacion del punto de
muestreo.
- Se localizo el punto de muestreo y se hizo una breve
descripcion del entorno
- Se tomaron vistas fotograficas del punto de muestreo
- Setom¢ las coordenadas UTM (este y norte) del punto de
muestreo con el GPS.

figura b
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Inicio De Muestreo

b) Medicion de pardmetros de campo. Se procedié a medir
parametros de campo:
- Se midio el pH de agua con las cintas pHmetros. El mismo
procedimiento se realizd para cada punto.
e Se procedio a medir la temperatura del agua, para lo cual

se utilizé el termémetro de mercurio.

Figura 6

Toma de Temperatura del Rio.

Nota. Iagen tomada en campo

c) Medicién del caudal del rio.
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e Se ubico un tramo adecuado para la medicion.

e Se hizo una medicién de 50 metros ubicando el punto A y el
punto B (inicio y fin).

e Se tomo un envase de plastico se llend una cuarta parte con
agua y se solt6 en el punto A midiendo el tiempo con
Cronometro hasta pasar el punto B. se realiz0 tres repeticiones
registrando los datos obtenidos.

e Se hizo la medicion del ancho del rio con la cinta métrica.

e Se procedi6é a medir la profundidad del rio con una madera, ya
que el rio no estaba tan profundo y es factible hacer la mediad
con un palo, la medicién de la profundidad se hizo a cada 5

metros del ancho del rio.

Figura 7

Medicién del Area para Célculo de Caudal del Rio.

d) Toma de muestra del agua.
e Paralatoma de muestra se utilizé frascos de 1 litro nuevos,
gue hice pedido de la capital (Lima), la cual tuve que
esterilizar un dia antes de usarlo con agua hervido, dichos

frascos se trasladaron previamente preservados, solamente
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se sacO para la toma de muestra, para evitar el ingreso de
cualquier agente que puede alterar el resultado.

Antes de tomar la muestra se realiz6 tres enjuagadas con
la misma agua del rio, luego se tomé la muestra.

Es importante mencionar que, como es una muestra
compuesta tomada en tres tiempos distintos, se hiso
marcas el envase en tres partes iguales, la primera toma
solo hasta la tercera parte. La segun toma hasta dos tercios
y la tercera toma recién se llené el envase por completo.
Para la toma de muestra se sumergio el envase en el agua
con la boca contra la corriente.

Para la segunda y tercera toma se utilizé un balde para el
llenado de la muestra con la finalidad de no exceder la
marca que se realizé en el envase.

Como es una muestra compuesta, el ANA recomienda en

el protocolo de monitoreo el rango de tiempo minimo para
monitorear una muestra compuesta es de 6 horas en los
horarios donde haya mas contaminacion, y en vista que no
nos indica el intervalo de muestreo se realiz6 en tres
tiempos, o sea el primer muestreo se tomoé de 7:00 a 10:30
am empezando a las 7:00 am en el P1 y terminando la
primera toma a las 10:30 am. en el P4, de la misma manera
la segunda toma se realiz6 el mismo recorrido entre las
11:00 a 12 m. y la ultima toma de muestras se hiso entre
las 2:00 a 3:00 pm. haciendo el mismo recorrido, de esos
tres muestreos se obtuvo una sola muestra compuesta por
cada punto de muestreo. Y mayor validez del resultado se

tomd una muestra duplicado por cada punto.
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3.5.1.5.

Figura 8

Toma de Muestra Del Agua

Nota. Imagen tomada en campo

Etiquetado, rotulado y llenado de cadena de custodia.

Las etiguetas para las muestras se llevaron previamente
impresas, las cuales se pegaron en los frascos de las
muestras y se llenaron con un plumén indeleble los datos
requeridos.

posteriormente para cubrir los datos rellenados en la
etiqueta se rotulo con una cinta de embalaje transparente.
Todas las muestras fueron colocadas en el Cooler y
preservadas con hielo,

Tos los datos adquiridos en el campo fueron registrados en
la ficha de campo.

Y la cadena de custodia se relleno al final del muestreo con
los datos anotadas en la ficha de campo.
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3.5.1.6. Transporte y entrega de muestras al laboratorio

e Al finalizar la jornada ya con toda las muestras listas y la
cadena de custodia rellenada se procedio trasladar al
laboratorio de la DIRESA de Huanuco.

e Se hizo entrega de las muestras al laboratorio de la DIRESA
siendo las 3:15 de la tarde del dia jueves 6 de enero del
2022.

3.5.2. Anélisis de la Informacidn.

Para el analisis de la informacion de esta investigacion se
hizo a través de la hoja de calculos en el programa Microsoft Excel
luego para se realizé una representacion de tabla y gréaficos con los
resultados obtenidos y hacer una comparacion con los parametros

del ECA agua categoria 3.

3.6. ASPECTOS ETICOS:

Para fines de esta investigacion se tomé en cuenta las normas

nacionales tales como:

Para la toma de muestra se tomé en cuenta el protocolo nacional
para el monitoreo de aguas superficiales. Promulgada por la
Autoridad Nacional del Agua (ANA 2016)

Y para el analisis y procesamiento de resultados obtenidos de las
muestras se tomé en cuenta las ECAs agua categoria 3. Que nos
brinda el DS. 004-2017- MINAM.
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4.1.

CAPITULO IV

4. RESULTADOS
PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 6

Resultado de la Medicién de Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml)

Muestra NMP/100ml
P1 5523.5
P2 6608.0
P3 7007.5
P4 7188.0
Promedio 6581.8
Error Estandar 372.98
L. I. 95% Int. Confianza 5394.92
L. S. 95% Int. Confianza 7768.58

Resultado de las mediciones de la Coli Termo tolerante
(NMP/100ml) en las muestras obtenidas del rio Higueras entre la
comunidad de Huancapallac y el puente Tingo, Huanuco, 2022.

Figura 9

Resultado de las mediciones de la Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml)

8000.0
7000.0
6000.0
5000.0
4000.0
3000.0
2000.0
1000.0

0.0

NMP/100m]

1 2 3 4
Puntos de muestreo

Nota. Datos obtenidos de las mediciones efectuadas en laboratorio.
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Los resultados muestran una tendencia creciente la Coli.
Termotolerantes (NMP/100ml), conforme se mide rio abajo, teniendo
un promedio de medicion de 6581.8 (NMP/100ml).

Tabla 7

Resultado de las mediciones De La Conductividad del Agua (Umho/cm)

Muestra Cond. (Umho/cm)
P1 93.5
P2 88.5
P3 91.5
P4 98.5
Promedio 93.0
Error Estandar 2.10
L. I. 95% Int. Confianza 86.31
L. S. 95% Int. Confianza 99.69

Nota: Datos obtenidos de las mediciones efectuadas en el rio Higueras en las
muestras obtenidas del rio Higueras entre la comunidad de Huancapallac y el puente
Tingo, Huanuco, 2022.

figura 10

Resultado de las mediciones de la conductividad del Agua (Umho/cm)

100 98.5
98

9%
94
92
90

Umho/cm

88

86

84

82

1 2 3 4

Puntos de muestreo

Nota. Datos obtenidos de las mediciones efectuadas en laboratorio.
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Los resultados muestran una tendencia creciente de la
conductividad, conforme se mide rio abajo, teniendo un promedio de

medicion de 93.0 Umho/cm.

Tabla 8

Resultado de la Medicion del Color del Agua

Muestra Color (Pt/Co)
P1 414.5
P2 530.5
P3 541.5
P4 575.5
Promedio 515.5
Error Estandar 35.00
L. I. 95% Int. Confianza 404.12
L. S. 95% Int. Confianza 626.88

Nota: Datos obtenidos de las mediciones efectuadas en laboratorio.

Resultado de las mediciones del color (pt/Co) en las muestras
obtenidas del rio Higueras entre la comunidad de Huancapallac y el

puente Tingo, Huanuco, 2022
Figura 11
Resultado de las mediciones del color (Pt/Co)

700.0
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500.0

400.0
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300.0
200.0
100.0

0.0
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Nota. Datos obtenidos de las mediciones efectuadas en laboratorio.
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Los resultados muestran una tendencia creciente del color (Pt/Co),
conforme se mide rio abajo, teniendo un promedio de medicién de
515.5 Pt/Co.

Tabla 9

Resultados de Medicion de pH del Agua

Muestra pH
P1 6.5
P2 6.7
P3 6.9
P4 6.8
Promedio 6.7
Error Estandar 0.07
L. I. 95% Int. Confianza 6.45
L. S. 95% Int. Confianza 6.93

Nota: Datos obtenidos de las mediciones efectuadas en laboratorio.

Resultado de las mediciones del pH en las muestras obtenidas del rio
Higueras entre la comunidad de Huancapallac y el puente Tingo,
Huanuco, 2022.

Figura 12

Resultado de las mediciones del pH.
6.9
6.8
6.7

T 6.6

6.5

6.4

6.3

1 2 3 4

Puntos de muestreo

Nota. Datos obtenidos de las mediciones efectuadas laboratorio.
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Los resultados muestran una tendencia creciente del pH, conforme
se mide rio abajo, teniendo un promedio de medicion de 6.7.

Figura 13

Calculo de area del punto 01 de muestreo

/ 18.24 m [
/ cm cm 5m 3.24m :

AREA TOTAL = AREA A + AREA B + AREA C + AREA D

A area P1 =13.5 m"2

Figura 14

Calculo de area del punto 02 de muestreo

/ 20.69 m '[

5m 5m Sm 569m .

A area P2 = 13.2m"2
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Figura 15

Calculo del area del punto 03 de muestreo

/ 19.33 m
Cm 4.33 m

5m Sm

A area P3 = 16.4 m"2

Figura 16

calculo del area del punto 04 de muestreo

A area P4 = 28.4 m"2
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Tabla 10

Resultado de las Mediciones del Cauda (m"3/s)

1 2 3 4 5
Puntos  Distancia Tiempo Velocidad Area Caudal
v (S) (M/S)  1x2 (MA2)  (MA3/S) 3x4
P1 50 28 1.786 13.5 24.11
P2 50 26 1.923 13.2 25.38
P3 S0 30 1.667 16.4 27.33
P4 S0 50 1.000 28.4 28.40
PROMEDIO TOTAL 26.31

Nota: Datos obtenidos de las mediciones efectuadas en campo.

Figura 17

Resultado de las mediciones del caudal (m”3/s).

Titulo del grafico

29.00
28.00
27.00
26.00
25.00

m”3/s

24.00
23.00
22.00

21.00
P1 P2 P3 P4

puntos de muestreo

Nota. Datos obtenidos de las mediciones efectuadas en campo.

Los resultados muestran una tendencia creciente del caudal
(m”3/s), conforme se mide rio abajo, teniendo un promedio de medicion
de 26.31 (m"3/s).
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Tabla 11

Resultados de Medicion de la T° del Agua

Muestra T°
P1 14
P2 14
P3 14
P4 15
Promedio 14.25

Nota: Datos obtenidos de las mediciones efectuadas en el rio Higueras.

Resultado de las mediciones de la T° en las muestras obtenidas del rio

Higueras entre la comunidad de Huancapallac y el puente Tingo,
Huanuco, 2022.

Figura 18

Resultado de las mediciones del T°.

Tempertura

Nota.

16

15

14 O

13
12
11

10
1 2 3 4

puntos de muestreo

Datos obtenidos de las mediciones efectuadas en campo
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Tabla 12

Prueba de Normalidad de los Datos

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Conductividad 0,980 4 0,899
Color 0,861 4 0,262
pH 0,971 4 0,850
Coli Termo tolerantes 0,878 4 0,329
Temperatura 0.63 4 0.310

Nota: Datos obtenidos de las mediciones efectuadas en el rio Higueras.

La prueba de normalidad nos indica que cada uno de los
indicadores a medir la superan, por lo que es pertinente el empleo de un
procedimiento estadistico paramétrico para el analisis de los datos, el
procedimiento que calza para esta situacion es la t de Student para una

muestra

Tabla 13

Verificacién del Cumplimiento de los Estandares de la Calidad del Agua

Sig. Valor de

t gl (bilateral) Media prueba

Conductividad -74.7 3.0 0.00001 93.0 2500.0
Color 14.4 3.0 0.00072 515.5 100.0
pH 70.0 3.0 0.00001 6.7 7.5
Temperatura -9 3.0 0.003 14.25 16.5

Nota: Datos obtenidos de las mediciones efectuadas en el rio Higueras.

Podemos apreciar en la tabla que los valores de prueba de los
estandares de la calidad del agua para la categoria 3: riego de vegetales
y bebida de animales, a los que fueron sometidos los datos, son muy

diferentes a los obtenidos en las muestras recolectadas. Para el caso de
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la conductividad y el pH en las muestras, estos se encuentran por debajo
de los valores de los estandares, para el caso del color, se encuentra muy

por encima.

Tabla 14

Fuentes de contaminacion

fuentes descripcion

e Desmontes de Ila obra “ampliaciéon vy
mantenimiento de la carretera Huanuco-Unién”
de igual manera terminan en las aguas del rio
Higueras.

e Botadero de desmontes a la altura de la casa
ascienda Pucuchinche que son vertidas al rio
Higueras.

Industriales

e Las aguas residuales domésticas, son vertidas
directamente al rio por poblaciones aledanas,
aunqgue algunos no directamente al rio Higueras,

Domésticas pero si en sus pequefios afluentes como son el
rio Yarucaya, y el rio Mamayhuachin entre otros
afluentes.

e Aungue esta fuente no es tan significativo, de

alguna manera los agricultores terminan

Agricolas vertiendo al rio sobras de sus insecticidas que
usan en sus labores agricolas.

Tabla 15

Longitud entre puntos de muestreo

Tramos Distancia
P1-P2 3.650 kilometros Aprox.
P2 - P3 4.100 kilbmetros aprox.
P3 - P4 4.950 kilometros aprox.
Total 12.7 kildmetros aprox.

Nota, las distancias fueron medidas con el calculo de distancia del GPS.
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CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Para el desarrollo de la hipdtesis, en primer lugar, se verificara
si existe diferencia entre los datos obtenidos entre los puntos de
muestreo, para ello se uso el analisis de varianza ANOVA con un factor
Inter sujetos, para evaluar si existen diferencias de valores entre puntos

de monitoreo con un nivel de significancia del 5%.
Punto 1 entre punto 2
Hipotesis:

H1: Los datos obtenidos en punto 1 difieren de los datos obtenidos en

punto 2 en cuantos a la concentracion de coliformes Termo tolerantes.
Nivel de significancia: 5%

Procedimiento estadistico: analisis de Varianza ANOVA

Tabla 16

Andlisis de varianza entre P1-P2

Grados Promedio de

Orlg_en_de las Suma de de los = Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados . para F
libertad  cuadrados
Entre grupos 1176140.25 1 1176140.25 32.2501902 0.02963607 18.5128205
Dentro de los 2
grupos 72938.5 36469.25
Total 1249078.75 3

Nota: Datos obtenidos de las mediciones efectuadas en el rio Higueras

La prueba de hipétesis nos indica que, habiendo obtenido una
probabilidad de 0.029, inferior al 5% (0.05), se acepta la hipotesis
alterna, que nos indica que los datos de la muestra del punto 1 difieren
de los datos obtenidos en la muestra del punto 2 en cuanto a la

concentracion de coliformes Termotolerantes.
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Por lo anterior, podemos concluir que el agua del rio Higueras no

tiene capacidad de autodepuracién ante la concentracion de coliformes

Termotolerantes entre el punto 1 y el punto 2, ya que el punto 1 arroja
5523.5 NMP/100 ml y el punto 2 indican un valor superior de 6608

NMP/100 ml.

Punto 2 entre punto 3

Hipotesis:

H1: Los datos obtenidos en punto 2 difieren de los datos obtenidos en

punto 3 en cuantos a la concentracion de coliformes Termo tolerantes.

Nivel de significancia: 5%

Procedimiento estadistico: andlisis de Varianza ANOVA

Tabla 17

Andlisis de varianza entre P2-P3

Origen de las Suma de Grados  Promedio - Valor critico
o de de los F Probabilidad
variaciones cuadrados . para F
libertad cuadrados
Entre grupos 159600.25 1 159600.25 16.9404538 0.0426964 18.5128205
Dentro de los grupos 18842.5 2 9421.25

Total 178442.75 3

Nota: Datos obtenidos de las mediciones efectuadas en el rio Higueras

La prueba de hipétesis nos indica que, habiendo obtenido una

probabilidad de 0.042, inferior al 5% (0.05), se acepta la hipétesis

alterna, que nos indica que los datos de la muestra del punto 2 difieren

de los datos obtenidos en la muestra del punto 3 en cuanto a la

concentracion de coliformes Termotolerantes.
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Por lo anterior, podemos concluir que el agua del rio Higueras no
tiene capacidad de autodepuracién ante la concentracion de coliformes
Termotolerantes entre el punto 2 y el punto 3, ya que el punto 2 arroja
6608 NMP/100 ml y el punto 3 indican un valor superior de 7007.5
NMP/100 ml.

Punto 3 entre punto 4

Hipotesis:

H1: Los datos obtenidos en punto 3 difieren de los datos obtenidos en

punto 4 en cuantos a la concentracion de coliformes Termo tolerantes.

Nivel de significancia: 5%

Procedimiento estadistico: andlisis de Varianza ANOVA

Tabla 18

Andlisis de varianza entre P3-P4

Grados Promedio

Orig_en _de las Suma de de de los = Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados . para F
libertad cuadrados
Entre grupos 32580.25 1 32580.25 1.33809411 0.036686832 18.5128205
Dentro de los
grupos 48696.5 2 24348.25
Total 81276.75 3

Nota: Datos obtenidos de las mediciones efectuadas en el rio Higueras

La prueba de hipétesis nos indica que, habiendo obtenido una
probabilidad de 0.036, inferior al 5% (0.05), se acepta la hipotesis
alterna, que nos indica que los datos de la muestra del punto 3 difieren
de los datos obtenidos en la muestra del punto 4 en cuanto a la

concentracion de coliformes Termotolerantes.
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Por lo anterior, podemos concluir que el agua del rio Higueras no
tiene capacidad de autodepuracién ante la concentracion de coliformes
Termotolerantes entre el punto 3 y el punto 4, ya que el punto 3 arroja
7007.5 NMP/100 ml y el punto 4 indican un valor superior de 7188
NMP/100 ml.
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5.1.

CAPITULO V

5. DISCUSION DE RESULTADOS

Con respecto al objetivo principal: “Evaluar la capacidad de
autodepuracion del rio Higueras, mediante la determinacion de

coliformes Termotolerantes.

Se obtuvo como resultado lo siguiente:

Figura 19

Concentraciéon de Coliformes Termotolerantes en Cada Punto de Muestreo
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En la tabla apreciamos que la concentracibn de coliformes
Termotolerantes tiene una tendencia creciente conforme se mide rio
abajo, por lo visto en la gréafica se puede deducir que el rio Higueras no
tiene la capacidad de autodepuracion, en cuanto los coliformes
Termotolerantes. Y las causas de que no hay autodepuracion en el Rio

son los siguientes.

e En el cauce el rio se encontraron fuentes de contaminacién entre
ellos, vertimiento de aguas residuales domésticas, botaderos de

desmontes de construccion entre otro (ver tabla 14)
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Como nos dice Véazquez (2021) en su Articulo “¢qué es la
autodepuracion en los rios? que para que ocurra la autodepuracion el
rio debe tener las 4 zonas: la zona de degradacion, la zona de
descomposicion activa, la zona de recuperacion y la zona de aguas
limpias. Pues por lo visto el rio higueras no tiene estas 4 zonas ya que
a cierto tramo hay vertimiento de contaminantes lo cual no permite

regenerarse a las aguas del rio Higueras.

Sanchez (2016) en su tesis: “Coeficientes cinéticos de auto
depuracion del agua en el rio Huallaga” encontré6 que el rio logro
autodepurarse con respecto al DQO, pH y conductividad eléctrica, pero
respecto al DBO, Oxigeno disuelto, coliformes totales y coliformes
Termotolerantes no existe auto depuracion del agua en el rio Huallaga.
Los resultados de Sanchez concuerdan con los resultados de esta

investigacion con respecto a los coliformes Termotolerantes.

Esta apreciacion es fiable puesto que las caracteristicas tanto del
rio Huallaga como del rio Higueras son similares ya que ambos rios se
encuentran en la misma region en el mismo piso altitudinal y ademas el
rio Higueras es afluente del rio Huallaga, por tanto, se podria decir que
ambos rios no tienen esa capacidad de autodepuracion con respecto a

coliformes Termotolerantes.

De la misma manera Tamara (2019) en su tesis “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” obtuvo como
resultado que las aguas del arroyo Huallaga no son autorrefinadas. Asi
concluyendo, 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 Heterotréficas, 47.0% de DQO, que no esta
presente la autodepuracion con base al balance de oxigeno disuelto. Por
lo que podemos deducir que esta investigacion de la misma manera que

la anterior concuerda con los resultados que se obtuvo en la presente
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5.2.

investigacion ya que tanto e rio Huallaga y el rio higueras no tienen esa
capacidad de autolimpieza con respecto a los coliformes

termotolerantes.

Con respecto al objetivo especifico 1: Determinar las caracteristicas
ambientales (pardmetros fisicos) del rio Higueras.

Los resultados que se obtuvo son los siguientes.

Tabla 19

Resultados obtenidos tanto en campo y andlisis del laboratorio de parametros fiscos

del agua
Parametros Fisicos

PUNTOS DE Datos de laboratorio Datos de campo
MUESTREO cond. Temp. Caudal

(umho/cm)  color pt/co pH °C m”3
P1 93.5 414.5 6.5 14 24.11
P2 88.5 530.5 6.7 14 25.38
P3 91.5 541.5 6.9 14 27.33
P4 98.5 575.5 6.8 15 28.40
PROMEDIO 93 515.5 6.7 14.25 26.3

Nota: estos datos son el promedio obtenidas de las dos muestras por punto enviadas

al laboratorio.

En esta tabla se muestra las caracteristicas fisicas de las aguas del
rio Higueras que tienen una tendencia creciente conforme se va
avanzando rio abajo, esto nos muestra que los efluentes que descargan

en el rio modifican las caracteristicas fisicas.

5.3. Con respecto al objetivo especifico 2; Evaluar si la calidad del agua

del rio Higueras son aptos para riego de vegetales y bebida de
animales. Para esto vamos a tomar como referencia el DS. 004-
2017-MINAM ECA agua categoria 3.

Y los resultados que se obtuvo fueron los siguientes.
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Figura 20

Resultado Obtenido de la Conductividad en Cada Punto de Muestreo en

Comparacién con el ECA Agua Categoria 3
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Como se aprecia en la figura el resultado obtenido en el campo
en los 4 puntos de muestreo en cuanto a la conductividad son inferiores
a lo que estipula en el DS. 004-2017-MINAM ECA agua categoria 3,

riego de vegetales y bebida de animales.

Figura 21

indice de Color del Agua en los 4 Puntos de Muestreo en Comparacion con el ECA

Agua Categoria 3.
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En la figura se muestra que los valores obtenidos en resultado
en cuanto al color del agua son superiores al valor que nos el DS. 004-
2017-MINAM ECA agua. Categoria 3. Por lo que nos indica que el agua
no cumple con el estandar de calidad para riego de vegetales ni para

bebida de animales.

Figura 22

Se muestra los resultados obtenidos en el campo sobre el pH del agua en los 4

puntos de muestreo en comparacion con el ECA agua categoria 3.
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En la figura se puede ver que el valor del pH del agua del rio
Higueras obtenido en la medicion en el campo esté dentro de los limites
del valor que nos brindan el DS. 004-2017-MINAM, ECA agua categoria
tres, riego de vegetales y bebidas de animales, en cuanto a este

paradmetro si cumple con el estandar de calidad.
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Figura 23

Concentracion de coliformes termotolerantes en comparacion con el DS. 004-2017-
MINAM.
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En la figura se puede apreciar, que los valores obtenidos en las
muestras de agua son superiores 0 mejor dicho sobrepasan los
Estandares de Calidad del agua en los 4 puntos de muestreo. Por tanto,
podeos decir en cuanto al parametro de coliformes termotolerantes los

4 puntos de muestreo superan al ECA categoria 3.

Figura 24

Resultado de la medicién de la temperatura en contraste con el ECA agua

categoria 3

16
15

14 O

13
12

Tempertura

11

10
1 2 3 4

puntos de muestreo

76



5.4.

En la figura apreciamos que la temperatura no tiene variacion

mayor a 3 unidades como nos dice el D.S. 004-2017. Por lo que se

deduce que el agua del rio higueras en cuanto a la temperatura cumple

con el ECA agua categoria 3

Con respecto al objetivo

especifico 3: Identificar las Fuentes

generadoras de contaminacion del rio Higueras.

El resultado que se obtuvo es lo siguiente

Tabal 20

Fuentes de contaminacion

fuentes

descripcion

Industriales

El desmonte de la chancadora que se encuentra
en la comunidad de Yuracaya de alguna manera
terminan en las aguas del rio Higueras
Desmontes de la obra “ampliacion vy
mantenimiento de la carretera Huanuco-Union”
de igual manera terminan en las aguas del rio
Higueras.

Botadero de desmontes a la altura de la casa
ascienda Pucuchinche que son vertidas al rio
Higueras.

Domesticas

Las aguas residuales domésticas, son vertidas
directamente al rio por poblaciones aledafas,
aunque algunos no directamente al rio Higueras,
pero si en sus pequefios afluentes como son el
rio Yarucaya, y el rio Mamayhuachin entre otros
afluentes.

Agricolas

Aunque esta fuente no es tan significativo, de
alguna manera los agricultores terminan
vertiendo al rio sobras de sus insecticidas que
usan en sus labores agricolas.

Como se puede ver

en la tabla las principales fuentes de

contaminacion son las aguas residuales domésticas, y las descargas

de material excedente de construcciones civiles (botadero). Y otras

fuentes en menor dimension.
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CONCLUSIONES

Con un nivel de confianza del 95%, se concluye que las aguas del rio
higueras en el tramo que comprende entre la comunidad de
Huancapallac y el puente tingo del distrito de Huanuco, no tiene la
capacidad de autodepuracion con respeto a los coliformes
termotolerantes, ya que el valor va aumentando conforme se va

midiendo rio abajo.

En las caracteristicas ambientales (parametros fisicos) de las aguas del
rio higueras se evidencié que para esta temporada el rio presenta un
caudal de 26.31 m”3/segundo, y la temperatura oscila un promedio de
14.25 °C durante el dia. El pH de 6.7, el color del agua cursa en promedio

entre los 515.5 pt/Co con una conductividad de 93 umho/cm.

Respectos a la calidad del agua del rio Higueras en el tramo que
comprende entre la comunidad de Huancapallac y el Puente Tingo del
distrito de Huanuco, en cuanto a los parametros; pH, Conductividad y
Temperatura si cumple con el estdndar de calidad y en cuanto a los
parametros Coliformes Termotolerantes Y color estos no cumplen con el
Estandar de calidad que promulga el D.S. N° 004-2017-MINAM, esto
quiere decir que las aguas del rio higueras no son al 100% aptos para

riego de vegetales y bebida de animales.

Las fuentes generadoras de la contaminacion del rio higueras en el tramo
que corresponde entre la comunidad de Huancapallac y el puente Tingo
del distrito de Huanuco, en su mayoria son de origen doméstica, 6éseas
aguas residuales domésticas o también llamadas aguas grises y una
minima parte de origen agricola ya que los agricultores vierten sus aguas
sobrantes de las fumigaciones directamente al rio, y a la fecha una de
las fuentes de contaminacion también es la obra “ampliacion y
mejoramiento de la carretera Huanuco — Unién” ya que estos estan
removiendo grandes cantidades de tierra que de alguna manera

terminan vertiéndose al rio Higueras.
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RECOMENDACIONES

Se debe hacer una evaluacion de la calidad del agua de cada afluente del

rio Higueras para ver cual de ellos es el que mas contiene contaminantes.

De ser necesario y factible propiciar una planta de tratamiento de aguas
residuales a cada localidad aledafia al rio higueras, puesto que las aguas
residuales que se vierten de los PTAR. Deberan cumplir con los LMP de

esta manera no se alteran de manera significativa la calidad del agua.

Se debe realizar sensibilizaciones periddicas tanto a las autoridades como
a la poblacion adyacente al rio sobre el dafio que representa el vertimiento
de las aguas residuales al cauce natural de los rios, ya que esto
representa perdida de la flora y fauna y es un foco de contagio de

enfermedades.

Realizar proyectos de Biorremediacion con la finalidad de recuperar la
calidad del agua del rio Higueras.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

“ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE AUTODEPURACION DEL RIO HIGUERAS, MEDIANTE LA DETERMINACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES,

ENTRE HUANCAPALLAC Y EL PUENTE TINGO DEL DISTRITO DE HUANUCO - 2022.”

Problema Objetivo Hipotesis Variable Metodologia
P. General 0. General Variable dependiente
glil:)?ileez::c(izgrﬁ?iiﬁg ﬁﬁ ueras Evaluar la capacidad de autodepuracién Nivel de concentracién de
me dianﬁe la determinaciég de coliformes del rio Higueras, mediante la determinacion Coliformes Termotolerantes
Termotolerantes? de coliformes Termotolerantes. en el rio Higueras Tino De
P. Especificos 0. Especificos Indicadores: Investigacion:
Hi: El rio Higueras, si tiene capacidad Temperatura descriptivo
de autodepuracion, ante la pH
« ; Cuales son las caracteristicas concentracion de coliformes Color Enfoque:
ar(ﬁbientales del rio Hiqueras * Determinar las caracteristicas Termotolerantes. conductividad
(parametros fisicos degl agua)? ambientales (pardmetros fisicos) del rio caudal Cuantitativo
P guay Higueras. Ho: El rio Higueras, no tiene capacidad ECAs. Agua cat. 3
de autodepuracion, ante la Derrame de aguas residuales Disefio

+ i La calidad del agua del rio Higueras
es aceptable para el riego de vegetales
y bebida de animales?

+ i Cudles son las Fuentes generadoras
de contaminacion del rio Higueras en el
tramo de estudio?

+Evaluar si la calidad del agua del rio
Higueras son aptos para riego de
vegetales y bebida de animales.

«Identificar las Fuentes generadoras de
contaminacion del rio Higueras.

concentracion de coliformes
Termotolerantes.

al rio

Variable independiente
Autodepuracion
Indicador:

Concentracioén de coliformes
Termotolerantes

Metodolégico.

Prospectivo
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ANEXO 02: DS. 004-2017-MINAM

10 NORMAS LEGALES m7amum1@am
Aprueban Estandares de Calidad Ambiental | putiicacion de Proyecios Normativos y dfusion de
(ECA)para Aguay establecen Disposiciones omeosmremo:?oomzoosﬁ:e:m:mm-;:
Complementarias se recivieron aportes y comentanos al mismo;

DECRETO SUPREMO
N* 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2 de la Constiiucion
Poiftica del Perd establece que da persona tiens
deracho a gozar de un amblents sguilitvado y adecuado
al desarrolio de su vida;

Que, de acuerdo a lo establecico en of articulo 3 de
a Loy N” 20011, Ley General del Amblente, en adetante
a Ley, el Estado, a traves de sus entidades y organos
corraspondienies, disefa y aplica, ente obros, las normas
Que sean necesarias para garantizar of efectivo ejercicio
de los corechos y ef cumpimiento de las obligaciones y

responsabliidades contenidas en ka Ley;

Que, el numeral 31.1 del anticulo 31 de la Ley, define
al Estandar de Calkdad Ambiental (ECA) como a medida
que establece ol nivel do concentracion o del grado oe
eclemenios, sustancias © pardmetros fisicos, quimicos
y blologicos, presentas en el alre, agua o sueio, en su
congicion de cuerpo receptor, gque N representa resgo
signficativo para la salud de las personas ni al ambiente;
asimismo, el numeral 312 del anticuio 31 de la Ley
establece que el ECA es obiigalono en ef dsefo de las
normas legales y las poificas pdbiicas, asl como un
referante obigatona en el diseno y apicacion oe todos los
nstrumentos de gestion ambiental;

Que, de acuerdao con lo estableckio en el numeral 33.1
del articulo 33 de Ia Ley, la Autoridad Ambientad Nacional
dirge el proceso de slaboracion y revision de ECA y
Limites Maxdmos Permisibies (LMP) y, en coordnacion
con los sectores comespondientes, elabora 0 encarga las
propuesias de ECA y LMP, los gue seran remiticos a
Presidencia del Consejo de Ministros para su aprodacion
mediante Decreto Supremo;

Oue, en virtud a lo dispuesto por el numeral 33.4 del
artfoulo 33 de la Ley, en ol proceso de revision de s
parametros de contaminacidn ambiental, con la finalidad
de celerminar nuevos niveles de calkiad, se apiica el
principio de gradualidad, permitendo ajusies Drogresivas
a dichos niveles para las actividades en curso,

Que, de conformidad con o estableckio en of Baral
d) del articuio 7 ded Decreto Logisia®vo N™ 1013, Ley de
Creacion, Organizacion, y Funciones del Ministerio del
Ambiente, este minsteno tene como funcion especifica
claborar los ECA y LMP, los cuaies deberan contar con
a opinion del secior correspondiente y ser aprobados
mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Decrelo Supremo N® 002-2008-MINAM
se apructan los ECA para Agua vy, a través del Decreto
Swremo N* 023-2009-MINAM, ==& aprucban las
agisposiciones para su aplicacion;

Que, asimismo, mediante Decrelo Supremo N°®
015-2015-MINAM se moddfican los ECA para Agua y
se establecen disposicliones complementarias para su
aplcacion;

Oue, mediands Resolucion Ministerial N®
331-2016-MINAM se crea ol Grupo de Trabajo encargacdo
de esiadblecer medidas para optimizar la cafidad ambéental,
estableciendo como una de sus funciones especificas,
el analizar y proponer medidas para mejorar a calidad
ambiental en el pals;

Que, en mérto del anallsis ¥cnico realizado se ha
dentificade la necesidad de moddicar, precisar y unificar
a normatividad vigenie que reguia ios ECA para agua;

Que, mediants Resolucion Ministerial N
O72-2097-MINAM, se dispuso a prepublcacion del
proyecto normmativa, en cumplimiento del Reglamento
sobre , Acceso a la Informacian Publica
Amblenial y Partichacon y Consulla Cludadana en
Asunios Ambientales, aprobado por Decrelo Supremo
N° 002-2009-MINAM, y el articuio 14 del Reglamento
que establece disposiciones refalivas a a publicidad,

De conformidad con jo dispuesto en o numeral 8
del articulo 118 de la Constitucion Poiltica del Perd, asl
como el rumeral 3 ded articuio 11 de laley N° 29150, Ley
Organica ded Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la norma

La presenie norma Hene por objeto  compllar
las disposiciones aprobadas mediante el Decreto
Supremo N 002-2008-MINAM, o Decrelo Supremo
N" 023-2009-MINAM y el Deceto Supremo N°
015-2015-MINAM, que aprucban los Estandares oe
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujeios a
o establecido en el presente Decredo Supremo y el Anexo
qQue forma parte integrante del mismo. Esta compilacion
notmativa modfica y ebmina algunos valores, pardametros,
calegorias y subcalegorias de los ECA. y mantiene
o¥os, que Tueron aprobados por los referidos decrefos
SUDremas.

Articulo 2.- Aprobacion de los Estandares de
Calidad Ambilental para Agua

Aprusdbase los Estandares de Calicad Amblental (ECA)
para Agua, que coma Anexo forman pane integrante del
presante Dotreto Supremo

Articulo 3.- Categorias de los Estandares de
Calldad Ambiental para Agua

Para la aplicacion de los ECA para Agua se debe
considerar las sigulenies precisionas sobre sus categorfas:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas
a la produccion de agua potable

Emiendase como aquellas aguas gque, previo
trataméento, son destinadas para of abastecimiento de
AguA para consumo humanao:

- Al. Aguas que pueden ser potabliizadas con
desinfecclion

Entiéndase como aguellas aguas gque, por sus
caracieristicas de calidad, rednen las condiciones para
ser destinadas al abasiecimiento de agua para consumo
humano con simple desinfeccion, de conformidad con la
narmativa vigenie

- A2. Aguas gue pueden ser potabliizadas con
tratamiento convenclonal

mias de los siguientes procesos: C
decantacion, sedimentacian, ylo 3N O procesos
equivalentes; Incuyendo su desinfeccion, de conformidad
con la normativa vigente.

- A3. Aguas que pueden ser potablilzadas con
tratamiento avanzado

Entiéndass como aguellas aguas destinadas al
abastecimiento oe agua Para Consumo humano, sometidas
a un valamienio convencional gue Inciuye procesos
fisicos y quimicos avanzados como precioracion, micro
filtracion, ultra fitracion, nancfiltracion, carbdn activado,
CSmOosis Inversa o procesos equivalentes establecidos por
el sactor competenie.

b} Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreaclion

Entiéndase como agueilas aguas destinadas o uso
recreativo que se ubican en 2onas marino costeras o
continentales. La ampitud de las zonas maring costeras
es vanable ¥y comprende la fanja del mar entre ef limse
de & erta hasta los S00 m de ia linta paraiela de bajy
marea. La amplitud de las zonas continentales es definida
por la autondad competente:
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- B1. Comtacto primario

Entiéndase como aguellas sguas deslinadas  al
=0 recreative de conbscio primanco por 1@ Auboridad de
Saud, para &l desamollo de actividsdes como |a natackin,
&l msqul acudlice, = buceo Wore, = sur, = canctaje, I
navegacitn en iabla a vela, la molo acudlica, la pesca
submanna o similares.

- B2. Comtacto saowndaris

Entindase como aguellas aguas destinadas al wso
recreaihvo de coniacto ssoundario por B Avioridad de
Salud, para =l desarmolio de deportss acuabcos con bobes,
lanchas o simiares.

3.2 Calegoria ZF Exfracclin, cultivo y oiras
actividades marino costeras v contbnentales

a) Bubcategoria C1: Exfrascchkin y oultivo de
moluscos, eguincdsrmos ¥y tunicados €n aguss
marino costeras

Erti#éndase como aquelas aguas ouyo uso esia
destinadc a la extraccdn o culfiwa de molusoos (EL:
os¥as, amefas, choros, navajas, machas, conchas de
abarnioo, palabritas, mejillones, caracol, lapa, enitre otros),
equinodermcs (E]l.: sfizos y esinella de mar) ¥ banlcados.

b} Subcafiegoria T2 Exfracclin y cultlvo de oiras
especies hidrobloldglcas en aguas maring costeras

Erti#ndases como aguellas aguas desbriadas a la
exFacckn o oultive de obrars especies hidmobiolcgicas para
&l consumo humano dirscio & indirecho. Esta subcategoria
comprende a los peces ¥ las algas comestbles.

c) Bubcategoria C3: Actlvidades marino portuarias,
Industriales o de sansambente &n spuas marino
costeras

Enbéndarss como aquellss aguas aledafas a las
infrasstruciuras maring poruarias, actividades indusiriakes.
o servicios de sansamienbo como kS smiSarias subimanras.

dl Subcategoria C4: Extracclén y culthvo de
especies hidrobloldglicas en lagos o lagunas

Erti#éndase como aquelas aguas ouyo uso esia
destinadc a la extraoccon o cufivo de sspeces
hicdbobicliSgicas para corsumo humano.

3.3 Calegoria 3: Riego de wegeiales ¥ beblda de
anbmale s

a) Subcategoria O1: Rlego de vegetales

Entiéndase como agquellas aguas ulilradas para el
rego de los oullivos wegetales, las cuales, dependisndo
e factores como &l Bpo de fego smplesdo &n los culflvos,
la clase de oconsuma ublizado {crudo o cocido) ¥ los
posbies procesos indusiriales o de transformacion a los

gue pusdan sar somebidos ios producios agricoks:

- Sgua para riego nd restring ldo

Enti#ndass como agqualias aguas ouya calidad permile
su uliirzacian &n & riega de: culivos alimenboios Ques ==
COMSWMEen crudos (). hortallzas, plantas fulales de tallo
bajo o similares); culivos de Fboles o artusios frutakes
oon sist=ma de rego por aspersian, donde & fndo o
paries. comestibles antran &n contacko directo con & agua
de riego, aun cuando esics s=an de ballo alio; pargues
pablicos, campos deporifeas, areas verdes v planias
mmameriales; o cualguier oiro Bpo de oultivo.

- gua para riego restringbdo

Enti#ndase como aquelias aguas ouya calidad permite
su uliizacian &n & riega de: culivos alimenbcios Que s
comnswmen cocidas (El.: habask culttvos de lallc alioc en las
gue =l agua de riego o sira &n contacto oon &l frulo (B
arboles frutales); cullivos a ser procssados, snvasados
yio industrializados (E).: rigo, aroz, avena ¥ guinua;
cultivos  indusiriales no comesiibles (E]l: algodon), v;
cultivees forestales, forrales, pasios o similares (E): malz
Torrajeso v altalfal

b} Bubcategoria D2: Bebilda de anbmales.
Entiéndases como aguelas aguas ulilizadas para
bebida de animales maAyres OOMO Janado  wEouna,

squing o camélido, ¥ para animales menones como
panado pancing, aving, Capring, CUyss, Sves ¥ Consos.

3.4 Categoria 4: Conservacldn del amblente
acuitico

Entiéndass como aquelios cusrpos naluales de agua
superficiales que forman parte de ecosisiemas fragiles,
d@reas naturabes probegidas wio zonas de amoniguamibsnta,
cuyas caracieristicas reguieren ser protegidas.

a) SBubcategoria E1: Lagunas y lagos

Entindass como aquelios cusrpos naluales de agua
lgriticos, gue no presentan comenie continua, Incluyendo
humedales.

b} Bubcategoria E2- Rios

Entiéndass como aquelios cusrpos naluralss de agua
Ipbcos, que s& mueven confinuamenie &an una misma
aireCoican:

- Rios de la costa y slerm

Emiéndase como aguelos ros y sus afleenbes,
comprendidos =n la vertiente hidrografica del Pacifico y
del Tiicaca, ¥ en la parie aia de la verienis onental de
la Cordilera de los Andes, por encima de los §00 msnm.

- Rilos de la sehwa

Emi¢ndase como aguelos ros y sus afluenbes,
comprendidos en la parte bala de la vertienls onenbl de
la Cordillera de o5 Andes, por debajo de los GO0 msnm,
Incluyendo kas zonas meandicas.

tl Subcategoria E3: Ecosistemas cosieros y
marinos

- Estuarios

Entiéndase como aguellas ronas donde ef agua de
mar ingresa an vales o cauces de rios hasta s Imie
superior del nivel de marea. Esta clasificacidn induye
marismas y manglaness.

- Marinos.

Entérdase como aguellas zZonas del  mar
comprendidas desde la linea paralsla de baja marea
hasia el limie maritimo nackonal.

Precisase que no Se encueniran comprendidas dentro
de |as categorias sefialadas, las aguas marinas con fines
de potabilizacion, s aguas sublerraneas, las aguas de
origen minero - medicinal, aguas peciermales, aguas
atmastéricas ¥ las aguas residuaies tratadas para reuso.

Articulo 4.- Aslgnacion de categornias a los cusrpos
naturales de agua

4.1 La Autordad MNaconal del Agua =5 la enbidad
encagada de asignar a cada cusmpo natual de agua las
calegaorias establecidas en el presenis Decredo Supremo
aferdiendo a sus condclones naburales o niveles de
fondo, de acuardo al marco normatvo vigenbs.

4.2 En casoc s= demtifiqgue dos o mas posibles
calegorias para una zZona delErminada de un CueTpo
natural de agua. la Autoridad Macional ded Agua define la
categaoria apiicable, priofzando &l uvso pobdacional.

Articulo 3.- Los Estindares de Calldad Amblental
para Agua coamo refenenbe obligators

3.1 Los paramelros de los ECA para Agua gue
55 aplican como referents obligatoro en &l disefio ¥y
aplicacion de los Instrumenics de gesbicn amblental, se
dalerminan conskderanda kas sSiguisniss varables, ssgon

CoTESporda;

a) Los paramebos asociados a los conbaminanies
que caracierizan al efluenis del proyecio o la actividad
produciiva, axiractva o de sarvidos.

bl Las condiciones naturales gue caracierizan el
estado de la calidad ambiental de las aguas superficiales
gue no han sido aferadas por can Sas antropicas.

ci Los nivelss de Tondo de los cuemos naburales
de agua; que proporcionan Informacion  acerca  de
las concentracionss de susiandas o agenies flsioos,
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quimicos o blologicos presentes en & agua y que pusdan
ser oe orgen natural o aniropkoo.

d) El efecio de otras descargas en la zona, tomando
en consideracion los impacios ambientales acumulativos
¥ sinérpicos Que s& presenten aguas armba y aguas abajo
de la descarga del efluente, y que influyan en el estado
actual de la calidad amblental de ios cuerpos naturales de
agua donde se realiza la actividad.

¢) Otras caracieristicas particulares de la acthvidad o el
eniomo que puaden influr en la calidad ambeental de los
cuerpos naturales de agua

32 La aplicacion de los ECA para Agua como
referente obligaiorio esta rederida a los parametros que
se identficaron considerando las variables del numeral
anjerior, segdn corresponda, sin Inclulr necesaraments
fodos los parametros establecidos para @ categoria o
subcategoria comrespondientes.

Articulo 6.- Consideraciones de excepcion para
la aplicacion de los Estandares de Calldad Amblental
para Agua

En aquedios cuerpos naturales de agua gque por sus
condicionas naturales o, por la influencia de fendmenos
nalurales, presenien parametros en conoentraclnes
superiores a @ categoria de ECA para Agua asignada,
se exceptda &a aplicacion de os mismos para efectos del
monitareo de i calidad amblental, en anto se mantenga
unNo 0 mas de 0% sigulenies sUpLESios:

a) Caracteristicas geciogicas de 105 suelos y subsuelos
que influyen en la calidod ambiental de determinados
cuerpos naturales de aguas superficales. Pam estos casos,
se demostrara esta condicion natural con estudios técnicos
cientificos que sustenten la influencia natural de una zona en
particuly sobre fa calidad ambilental de 105 cuarmos nalurales
de agua, aprobados par i Autorndad Nacional del Agua.

b) Ocurrencia de fenomenos naturales extremos,
gue determing condiclones por exceso (INundaciones) o
por carencia (sequias) de sustancias o elementos que
companen el cuerpo natural de agua, las cuales deben
ser reportadas con el respectivo sustento ¥cnico.

c) Desbatance de nuirentes debido a causas
nafurales, Que a su vez genera eutrofizacion o el
creciméenio excosivo de organismos acuaticos, en
algunos casos polenclaiments 10wcos (mareas rojas).
Para 1o efecio, se debe demostrar el origen natural del
desbafance de nutnentes, medante estudios técnicos
cientificos aprobados por la autoridad competente.

d) Ofras condciones debidaments comprobadas
meadante estuchos o informes léonicos  centificos
actuaiizados y aprobados por la autoridad competenie.

Articulo 7.- Verificacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua fuera de la zona de
mezcia

7.1 En cuerpos naturales de agua donde se vierien
aguas tratadas, ka Auloridad Nacional del Agua vetifica el
cumpiimiento de los ECA para Agua fuera o= a zona de
mezcia, entendida esta zona como aquelia gue contiens
el volumen oe agua en el cuerpo receptor donde se logra
I dilucion del vertimiento por procesos hdrodnamicos
y dispersion, sin considerar otros factores como el
decaimiento bacieriano, sedimentacion, asimiiacion en
materia organica y precpitacion guimica.

7.2 Durande la evaluacion de s Insyumentos
de gestlion ambiental, las autoridades competentes
consideran ylo verifican el cumplimiento de los ECA para
Agua fuera de la zona de mezcia, en aguelios parametros
asociados priortaraments a los contaminantes que
caracterizan al efluente del proyecio o actividad,

7.3 La melodologia y aspecios btecnicos para i
delerminacion de las zonas de mezcla seran estadbiecicdos
por la Autoridad Nacional del Agua, en coordinacion con ef
Ministerio del Amblents y la autoridad competente.

Articulo B.- Sistematizacion de la Informacion
8.1 Las autoridade s competentes de los Yos niveles de

goblermo, que realicen acciones de viglancia, monfioreo,
control, supervision yo fiscalizacdn ambiental remetsran

ai Ministerio del Ambilente (2 iInformacion generada en of
desarrolio de estas acthvidades con relacion a a calldad
ambiental de los cuerpos naturales de agua, a fin de
que sirva como insumo para a efaboracion del Informe
Nacional del Estado del Ambiente y para of Sistema
Nacional de Informacion Ambiental (SINIA).

excepiuados oe la apicacion del ECA para Agua, referidos
en s Merales a) y ) ool articuo € del presente Decreto
Supremo, adjuntando ol sustento ¥onico comrespondients.

8.3 EI Mnisterio ded Ambiente establece s
procedimientios, plazos y los formatos para [a remision de
1a indormacion.

Articulo 9.- Refrendo

El presente Decreto Supremo es refrendado por @
Ministra ded Amblente, el Ministro de Agriculiura y Riego,
ef Ministro de Enecgla y Minas, ia Minisira de Salud, ef
Ministro de la Produccikan y e Ministro de Vivienda,
Construccion y Sansamienio.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Aplicacion de los Estandares de Calldad
Ambilental para Agua en los Instrumentos de gestion
ambiental aprobados

La apicacidn de los ECA para Agua en s
Instrumentos de gestion ambiental aprobados, que sean
de caracter preventiivo, se realiza en la actualizacion o
modficacidn de los mismos, en o marco de la normativa
vigente def Sistema Naclonal de Evaluacion del Impacio
Amblental (SEIA). En el caso de instrumeantios comecivos,
ia aplicacion de los ECA para Agua se reaiiza conforme a
la normativa ambiental sectoral.

Segunda.- Del Monitoreo de la Calidad Ambiental
del Agua

Las acciones de wgkancia y maniioreo de a calidad
del agua debe realizarse de acuerdo al Profocoio Nacional
pam el Montoreo o= ka Calldad de los Reassos Hidricos
Superficiales aprobado por & Autoridad Nacionad del Agua.

Tercera.- Métodos de ensayo o técnicas analiticas

El Minisierio del Amblente, en un piazo nNo mayor a
seis (0) mesas contado desde fa vipencia de la presants
noma, establece los mélodos de ensayo o lecnicas
anallicas aplicables a la medicion de los ECA para Agua
aprabados por la presante Norma, en ccardinacion con el
Instiiuto Nacional de Calidad (INACAL ) y las autordades
competentes.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera.- Instrumento de gestion amblental y/o
plan Integral en tramite ante |a Autoridad Competente

Los thulares que antes de @ fecha de entrada en
vigencia oe a norma, hayan iniciado un procedimienio
admenistrativo para la aprodacion del Instumento e
gestion ambiental yo plan Integrad ante la autoridad
compelente, lomaran en consicderacion os ECA para
Agua vigentes a ka fecha de inicio del procedimiento.

Luago de aprobado &l Instrumento de gestion ambilental
por & autordad compelente, s lliares deberan
considerar o establecdo en la Primera Disposicion
Complementana Final, a afecios de aplicar los ECA para
Agua aprabados medante of presente Decreto Supremo,

Segunda.- De la autorizacion de vertimiento de
aguas residuales tratadas

Para la autorizacion de vertimiento de aguas
residudles tratadas, la Autoridad Naclonal def Agua,
tomara en cuenta los ECA para Agua considerados
en la aprobacion del nstrumento de gestion ambilental
comraspondients.

Tercera.- De ia aplicacion de los Estandares de
Caildad Amblental para Agua en cuerpos naturales de
agua no categorizados

En lanto la Autoridad Naconal det Agua no haya
asignado una calegoria a un determinado cuerpo
naturay de agua, se debe apicar la categoria del
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recurso hidrico al que ests fibuta, pevio andlisis de JOSE MAMUEL HERMAMNDET Al DERCIN
dicha Auloridad. Ministro de Agriculbura ¥ Riego
DEFOSICEON COMPLEMENTARLA ELSA GALARZA COMTRERAS
DERCGATORIA Ministra del Ambierie
linica.- Derogacksn de normas referidas a GONZALD TAMAYD FLORES
Estindares de Calldad Amibklental para Agua Miriistra de Energla y Minas
Derdgase ol Dacreto Supremo W& OO2-2008-RIHAM, ) i
el Decredo Supremo M™ 023-2009-MIMAM y el Decreio PEDRC OLAECHEA ALVAREZ-CALDERCHN
Supremo N™ 01 3-Z2015-MINAM. inising de la Producckon
Cado &ni la Casa de Goblemo, #n Lima, a ios seis dias PATRICLA J. G.I.Hi:iﬁ. FLUKEGRA
dial mes de |unio del afo dos mi diecisiete. Mnistra de Salud
PEDRD PABLD KUCZYNSHK] GOOARD EDMER TRUJILLD MORI
Presidents de la Repablica Ministra de Vivienda, Consiruccion ¥ Sareamienio
AMEXD
Categoria 1: Poblacional ¥ Recreacional
Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccian de agua potable
M A2 Al
Farmeras Uriciad de medida Aguas que pusden AQu3S UE PUZDER SET Aguas que pueden
‘ser polabiiades con patzbBiradas con tralamienio ‘ser polabilizsdas con
desnfecciin Cameencong raiambentn ¥ anaedn
FISICOS- GUIMICOS
Apeles 7 Grasas gL [T 17 1.7
Clarum Tobai gl 0T = -
Clarum Libes maiL = [ [F.
Clorans gl 0 F=0 i)
oo s Pis 2 100 i) -
Cosduchvidad WS 150 1880 =
Demasda Boguimica de )
Cmigesc {080 | L 3 s -
Cupera il HO = -
Demasda Cuimica de .
T Cdgenn ot " i i
Fenoies mgiL 00m " .
Fiuanms gl 14 N =
Fésioes Thial mgil [T 0.1 013
Materiies Fiotanies de Origes A da matanal Sotanta oa | Assencia da malanal Folanis o | Aasencia de maleral fotanis
origes. asinigico oigEn antrepicn de origen ankapkn
a1 i3 gL = 0 6
eSO, 1 4} mgiL 3 3 -
Amoniace N maiL 14 13 -
wﬂﬂb el tE 1 24
Priencial de Hidrogese [pH) Unidad de pH as-4a 338D 15.80
Solicos Disusios Tolies mgil ] 1000 11500
Sultaios. mgiL 50 e -
TEmpeia “C il A3 -
Torteda UNT ] e "
IR GAMCOS
AuTinD gL [ ] 3
Antimonic mgl 0z nez -
Arsénkm mgl [T [T 2,13
Eario mgl or 1 -
[Bertin mglL oo [T} [E]
Eom mglL 24 24 24
Cadmic mgl [T [T [
[ mgl z 3 3
Croma Tolai mgl 023 2,20 03
Hars mgl [E] 1 3
Mangareso mgiL 04 04 a%
[mercuria mglL 1.0t 002 01302
[ Modzcena gl as - -
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Tabia N* 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en ; D2 Bebikda g
funclon de pH y temperatura para la proteccion de la D1: Riego o vegetales schmaten
vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH,) _
meddd | riegome Ao Bebica de
? oM restringido | PRRTE0R | o res
- e}
| 63| 70| 75 [ 1) 83 W0 100 Arsenico mol 2.1 02
21 |no|zy | v |20 o jom | oo [zne p—ry a7 -
L] 193 J 43| B3| 48|t 00T a0 Im moL o1 o
10 2 |4 w3|am | 1¢ |03 o | ams |80 mol 1 3
19 @Erjuo|ee | 2 L9 | 0238 | 0005 | D00 Cacrmo mpl 0.01 am
® (40| m2|amz| 15 [cem|om |00 | ome Caere oL 82 0s
bt N ENEAEAEE EEE Cotatn moL 0w 1
® | =7 7% |2 | e om0 | ome | 0sdr | o O e b a1 !
Hermo mplL 9 »
Nota: Lo molL 23 :;
(*)E1 estandar de calidad de Amoniaco total en funcion im "Ut o2 02
de pH y temperatura para 1a proteccion de ia vida acuatica s
en agua dulce, presentan una tabla de valores para | |Meone mol 204 oo
rangos de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para |Noue mol 82 1
comparar ia temperatura y pH de las muestras de agua = oL i 208
superficial, se deben tomar ka tfemperatura y pH proximo
superior al valor abtenido en campo, ya que ka condicion Seero mgl a0 203
mas extrerna se da a mayor temperatura y pH. En tal e mgl 1 o
sentido, NO es necesarno establecer rangos ORGANICO
(**)En caso las léonicas anallticas dnbn'nmen a
concentracion en unidades de Amoniaco-N (NHy-N), Sfenfos Pokcicrados
muitiplicar el resultado por ef factor 1,22 para expresand | |smnos
en las unidades de Amoniaco (NH,). Poickrades Pess| MOt oo 0548
{PLAGUIDAS
Categoria 3: Rlego de vegetales y bebida de animales | |Fxais | wt | » | )
.‘:w.* DZ Bebida de Axn (U180 T0H oy
anraies Coane et 200 T
Parsmetros | U39 98| 2gis para i Dicoro Deers
meddh | regoro | FL | Sediace Trocrosans wiL 2,001 »
i fe Desamn uoL 83 05
|FISICOS- QUICOs |Endzsetan ™ 0.0 201
|AcetesyGrasas | moL ) 0 |engsn uL 2004 02
|ecanorates mol 310 ¢ Hestazor ¢
Claruro Wad mpl [ 3] L} Hegtacioro (T8 am im
Conscs mol 200 o Eparco
Colr Lrdao (O3S 4 4
versadero
Cover 24 Wi 100 (o
E“::" [aiscarn [ wa T \ 1 n
0 PARASITOLOGICO
Cosductviad | (S 230 320 Im“’:‘mm
DeTanda 10m 2000 1000
Bioquieica de o ' 1 Termaotolerariss n
Odgs £00) Exnecnacar [ MP'% | 1o - -
Deranda Cunka
de oxigens o0y | ™ as - Huevas de wwnt | -1 . -
o " Hetmintos
mol 02 s
(SAAM)
Fenoles mol 0.002 0.0t (ay Para aguas claras. Sin cambio anormal (para
Founs oL 1 - aguas que presentan coloracion natural).
NS08 INON) (b): Despues de filtracion simple.

"“ mol 100 0 (ck Para o riega de parques pobIcOs, CaMPos
NiSTRs (NGO, %) deportivas, areas verdes y plantas omamentales, solo
|Nares (NO,_ N} mpl » 10 aplican los parametros microblioldgicos y parastiologicos
Quigeno Dswein moL 4 =8 del tipa de rego No resyingido.

(valar misino) A 3 significa varacidn de 3 grados Celsius respecto al
r——— Ut 0 promedio mensual multianual def area evaluada

63-23 §5-84
Hidrogeno (pH| pH Nota 4:
Suttatos mpl 1000 1000
Tempeaira *C Al A3 - El simboloc ** dertro de fa tabla signfica que o
IM parametro no apica para esta Subcategoria

- Los valores de los paramelros se encuentran en

[aumien | mot | 5 | 3 concentraciones otales, savo que se Ndique lo contraro.




ANEXO 03: ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS

Retraso del desarrollo sostenible de los
pueblos aledafios
T

Se pone en riesgo la
salud Publica

I I

Concentracidén de
contaminantesy
saturacion del sistema

Contaminacion de los
recursos hidricos

Deterioro del sistema por
falta de mantenimiento

Aguas residuales sin
tratar derivadas al rio

Inoperatividad del
sistema de tratamiento

INADECUADA GESTION DE AGUAS RESIDUALES
DOMICILIARIAS

Insuficiente recurso para la
gestion de aguas residuales

1

Falta de presupuesto por
parte del estado

Falta de especialistas
dedicado a ese rubro

93

Falta de gestion por
parte de las autoridades

1

Falta de concientizacién
a la poblacion

Falta de capacidad de
gestion




ANEXO 04: ARBOL DE MEDIOS Y FINES

Retraso del desarrollo sostenible de los
pueblos aledarios

Se pone en riesgo la
salud Publica

[

Contaminacion de los
recursos hidricos

Concentracion de
contaminantesy
saturacidén del sistema

Aguas residuales sin
tratar derivadas al rio

Deterioro del sistema por
falta de mantenimiento

Inoperatividad del
sistema de tratamiento

INADECUADA GESTION DE AGUAS RESIDUALES

DOMICILIARIAS

Insuficiente recurso para la
gestion de aguas residuales

Falta de presupuesto por
parte del estado

parte de las autoridades

Falta de gestion por

Falta de especialistas
dedicado a ese rubro

Falta de concientizacion
a la poblacion

Falta de capacidad de
gestion

94




ANEXO 05: CADENA DE CUSTODIA.
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ANEXO 06: FICHAS DE REGISTRO DE CAMPO

Coardenadas Altura
Puntos m”: Moty | Localidad | Distiite | Provineia | DeP3fiamen Fecha | Hora | ph '.L, Q | Observaciones
Norte Este "'":"
fgsa ot |79 )
i Soprps! | 2| Mmaya | Gunqer | Pranuee | Hoanvee |g90263¢ 352069 |24 /e ol am [ 43
g ,_ o 1,50 ;
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FICHA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

Coardenadas Attura
Puntos i?um oas | Localidsd | Distrite | Provincia | OePATIamen Fecha | Mora | ph '.L, a | Observaciones
Notte Eate “‘;"'
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FICHA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

Coordenades Altura
Descripeion | . o 5
Puntos | delpuntode | S0 | Localidsd | Distrito | Provincia “"b"""' Fecha | Hora | ph | o) Observaciones
Nonte Ests | M
Agud oy |42 ,
PA Sopeigiua 2 "“W“}q va‘,-'. “»4’119'“) Hoanvee | 3907 626 [ 352063 29%a A/gz /' 6 (4
Pyve & |
v : p A3° .
Pz S‘f/'i‘u‘l' 2' u"ﬂ\fﬂt‘lo G;oh(}v\ ’Lﬂnuu/ ”J(ulvt" 3‘(01%‘{ ISINAZ | 05 '/0’/?2 i ¢ |45
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ANEXO 07: ETIQUETAS DE MUESTRA

® Ministerio de Salud

m\ Direccién Regional de Salud
[DIRESAL Huanuco

Laboratorio Microbiolégico, Fisico —
Quimico (DIRESA)

COD.
LABORATORIO

SOLICITANTE/PROGRAMA:

PUNTO DE MUESTREQ:

ORIGEN DE LA FUENTE:

TEMPERATURA: | HORA: | FECHA:
LOCALIDAD:
DISTRITO:
PROVINCIA: DEPARTAMENTO:
PRESERVACION:
RESPONSABLE DE MUESTREO
Ministerio de Salud COD.

Direccion Regional de Salud
Huénuco

Laboratorio Microbiolégico, Fisico —
Quimico (DIRESA)

LABORATORIO

SOLICITANTE/PROGRAMA:

PUNTO DE MUESTREO:

ORIGEN DE LA FUENTE:

TEMPERATURA: | HORA: | FECHA:
LOCALIDAD:

DISTRITO:
PROVINCIA: DEPARTAMENTO:

PRESERVACION:

RESPONSABLE DE MUESTREO
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ANEXO 08: REGISTRO DE IDENTIFICACION DE PUNTO DE
MONITOREO

REGISTRO DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Nombre del cuerpo del agua: (Lo Higeear )

Clasificacion del cuerpo de agua: | Agua 2!‘*'{*““’ J

Cédigo y nombre de la cuenca o
CUerpo marino - costero: 2200 — Ao b q\‘asv\« - Seb Cleatn “t:\ml
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cédigo del punto de monitoreo: P! - Fhige J
(Segin ko indicado en Rkem 8.5.4 del Protocolo Nacional pars ol moctoreo o= 13 calidad de los recursos hdicos Supefcises
Descnpclén‘ ()L':m Jry JA ﬂ.:‘a n(,q.ﬂ:![/dc' .
(Origery Ubicacion) . —
Accesibilidad: (2: (e JIeru :L [l\-s-'nuc o — [)n.o'n ]
(Describe detalladamenie la via de acceso. para que atras personas puedan encantrar faciments &l punto de monitateo)
Representatividad: o det Prande  Hamayhoachta J
(Descrivir ¢f tramo del rio 0 quedrada © la bahia o 5
Finalidad del monitoreo: (£adudic dot Aavor . )
(Descrinir 13 inahaad del punto de montoreo. Viglandia de un uso, ovaluacion OOT"HMO de una fuente contaminante )
Reconocimiento del entorno: [ Coneccacn con el gio Lamay hogehi o
(Incicar referencias EOYranicss gue pamien &l 1acil reconocimiento del punio en campo)
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
[ G vid {u-j ] [ '}/u'ﬂ’f' vee ][ #u'n nucao ]
Localidad: | /acaya
Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas: @ Proyeccion
Utm D

Geograficas

Norte/Latitud: | 3902 36 ]  Zona: | A% 3.
Este/llongitud: [ 4520 ¢4, ] Aftitwd] 2939 |

Elaborado por j:s'md) G:m vd!j}h‘? na 'I“" Fecha_ P&/ Dr /2 2

100



REGISTRO DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Nombre del cuerpo del agua: o M guecad

Clasificacién del cuerpo de agua: i Scmm‘

Cédigo y nombre de la cuenca o S

cuerpo marino - costero: 2201 —Ale Au\\h;}\ ~3b (encn, U'.guu "
IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cadigo del punto de monitoreo: [ = RH Ej

{Segin o indicado en ften 6 5.4 de! Profocolo Nacional pa

Descripcion: i Hug nq_ggﬂa [

{Crigen! Ubcacon) -

Accesibilidad: Guredera Hoanoe© - Paicn

{Describe getaliadamenie 13 via de acceso, para Que Ciras Personas puedan encontrar faciimente & punto de monitoreo)
Representatividad: aw ckl puende  Yurayaew Ka 9-%29
(Dascribir el tramo del rfo © quebrada o 13 bahla 0 20T 0% g @, que & DU 00 MONTETED Teliesea)
Finalidad del monitoreo: Esbdio clel  pao.

|Describir ka finaidad dai punto dé monitoreo. Vigilancia de un uso. evaluacdn o mo¥cto ¢e una fuente contaminane)
Reconocimiento del entorno: (onecaen Cpn ed ric Yu((u! Ay

|Indicar refarencias Wpograficas que permiten of tol reconocimiento ded punto en campo)

UBICACION

Distrito: Provincia: Departamento:

[ Rus g, | T JL_fivanvee: J

Localidad: | Hvayorero-

Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas: () Proyeccién
UT™M D
Geograficas
Norte/Latitud: | ¥qo0295Yy Zona: A8 3
Este/Longitud: | =53y32 Altitud 2056.

siaboradopor __imas _ Coreael, Jhonlan  Fecha_ot/er /22,




REGISTRO DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREQ

Nombre del cuerpo del agua: [ 2o i duey s ]
Clasificacion del cuerpo de agua: [ | Sg.g:,&mu(@ ]
Cédigo y nombre de |a cuenca o 22 S ¢ \

- = 09 - ! = JV Y N JEr d:
cuerpo marino - costero 1 -Alfo Huallaga enia Miggea
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cédigo del punto de monitoreo: L#3-R Hige J
{Sagin o indicado en tam & § & del Protocolo Naconal pars &) monitores de & catdad de los recuros hidricos spediciales
Descripcion:

{Ongen/ Utncacisn)
Accesibilidad; Carrelom tanveo ~fInien "’
{Oescribe cetalladaments 18 via 08 30CES0, PAra qUE OIras PEFSCNaS PUBdan encontrar faciimente e! punic de monitoreo)
Representatividad: e clrl Dtnde Justrice .
{Descnbr ol tramo del rie © qUeDIRda 0 18 DaNia © 20M3 08 agUNG @ T, L B PLTND O [0 G0 TOL 06 6T
Finalidad del monitoreo: u;ﬂd" o de ﬁgu’u : J
(Describr (2 Snaldad del punto de montoras, Vigilancia de un uso, evauackin del Impacto de una fTuante contaminanta)
Reconocimiento del entorno: [ Branco ¢l peonfe jluariace -
(Indicar referencias pogrificas que pemiten el fich reconocimiento cel u(mo en campo)
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
[ 'l-[uﬂ./lL’CC—' ] [ Hoanues ][ loqneee - )
Localidad: | tarnace -
Coordenadas (WGS84). Sistema de coordenadas: Proyeccion
UM D
Geograficas
Norte/Latitud: | 3904 F¢3 Zona: A3’S.
Este/Longitud: [ 35 %4 20 ] Attitud|  dco32

Elaborado por Aimus (}/wne(‘.jlwﬂf-f}a" Fecha o/ ZZ




REGISTRO DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Nombre del cuerpo del agua: [ 8o M, guera? ]

Clasificacion del cuerpo de agua: (— R T |

Cddigo y nombre de la cuenca o
cuerpo marino — costero: [ 22 & Ao f{.u((aga - Lb Coeacy Y guti)

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cadigo del punto de monitoreo: [ £ - h/’/-hga J
(Segin o indcado en item 8.5 & del Protocolo Maciona para el mondereo d de los recursos hidncos Sup =

Descripcion: (omeonide  Hyaa Cdvl-_’(_‘([@( v
(Orgen/ Ubicacidn) -
Accesibilidad: Garcedeca Huanveo - Prios

(Descrite detavadamenta i via de acoes0, para que oUIes Personas puedan ancortrar tacimente of punto ce monicres)

Representatividad: Sahcs e g""‘“""" o /m‘ g
(Describir @l tramo gel rio 0 guabrada ¢ la dehia © }

Finalidad del monitoreo: [ Esfudie chel Pgva ]
(Describir 1a Ninalicad &l punto & monilereo. Vigiancia de un uso, evaluacion del Impacto de una fuenie contaminania)

Reconocimiento del entorno: [ a4 poces medres el puen Je Acpu ]
(Indicar referencias lopogrificas que permiten el 13l tocom:irmoruo del punto en campa) ! ;
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
_Hvanuo ) _Hedauce JUHodavco J
Localidad: u‘. J«gunt
Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas: @ Proyeccion
U™ O
Geograficas
Norte/Latitud: | 570257 ] zoma:| A8 5
Este/Longitud: [ 3535 4o ] Atited[  jgqY. ]

|
Elaborado por ,b’/m.n' (_é,c nel ij)w'whém Fecha_C¢/ot/ 2 2.
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ANEXO 09: RESULTADO DE LABOARTORIO

Ministerio o

de Salud ot - -2t

*Ano del Fortalecimients dea Ia Soberanla Nacional™

-
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS REG 001 - 2022- LMAA-LRRSP- HCO *»ﬂ'

TINGO L I R B |
SOLICITANTE : JHONAW“H‘IH'HM‘"H!»INl’mmn "Mmp.u -x,tnhn quu“h AT T SR L TR IR 1
DISTRITO 3 HUANUCO
PROVINCIA : HUANUCO
DEPARTAMENTO : HUANUCO
EECHA DE MUESTREO: 06-01-22 HORA 07:04 a.m. FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 06-01-22 HORA: 03.40 pm. MUESTRA TOMADA: INTERESADO
MUESTRA PRESERVADAS!I ( X ) NO( )
RESULTADOS
MICROREDES ¥ - ENSAYOS DE AN Ico QUIMICOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS
ESTABLECIMENTOS |  punmos pe muesTreo FUENTE L gl o m -
Locauoaces ) - = 3 ) B b P A

HUACAYA PiA SUPERFICIAL 001 - A = - | 400 | 65 20 - 5359 Presenca

HUACAYA XE SLPERFICIAL 002 9% - - 429 | 65 | 21 - 5685 | Presenda

HUAYOCOTO P2A SUPERFICIAL 003 83 - - 540 | 67 18 . 8511 | Presenda

HUAYOCOTO P28 SUBERFICIAL 004 88 < - 521 | 66 15 2 6705 | Presenda

HUARIACO PaA SUPERFICIAL 003 92 . 530 | 68 | 20 . 7004 | Presenda

FHUARACO P38 SUPERFICIAL 005 a1 - - §53 | 68 | 20 7011___ | Presenda

| HUANUCO (LA LAGUNA) P4&A SUPERFICIAL 00?7 98 - - 562 68 20 | - | 7032 |Presenda

HUANUCO (LA LAGUNA) P4 SUPERFICIAL 003 93 - - 583 67 19 - 7344 Presenca

0.6 N 004-2017- MINAN EGA Calogona 3 Ribgo 06 vegoines y bebias 06 anmak 2500 = = 00 | 6584 | - 3000 PA__|

MUESTRA AGOTADA EN LOS ENSAYOS.

i T Método de tnsay

Microorga =
Colforme Total | Método £ danzado de Fitro de Membrana APHA, AWW, WEF, Part. 5222 D 21 th edition 2005,

Calorme Fecal | Método Estandanzado de Filtro de Membrana APHA, AWW, WEF Part. 9222 D21 th edition 2005,
Escherichin coli | Método de Fitro de Membrana 150 9308-1:2014 y fa 150 111332014

uanuco, 10 de enero de 2022

Jr. Damaso Beraun N® 1017 T (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261



ANEXO 10: MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO
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ANEXO 11: PANEL FOTOGRAFICO
« Reconocimiento de los Puntos de Muestreo — Fecha 04/01/2022

F

&)

Toma de coordenadas con el GPS de cada puntol'de muestreo.
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e Ejecucion del proyecto. Fecha 06/01/2022

Medicion de la temperatura del au del rlmer punto de muestreo
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Comparacion de las tiras pH metro para identificar el nivel de pH
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Medicién de la distancia de 50 m. para calcular la velocidad del rio, dato para calculo del
caudal del rio.

? s Ww{&a"'-n

e

cronometro

do del envase midiendo con el
el tiempo que tarda en recorrer los 50 metros.
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En esta imagen se muestra la medicién de la profundidad del rio para el calculo del
caudal del rio.

En esta imagen vemos la toma de muestra del agua
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En esta imagen vemos la toma del duplicado de la muestra
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Muestras tomadas en el pnto 1 en la localidad de Huacaya, a la altura del puente
Mamayhuachin.

: oy i =
A0\ =i = = NS 5
En esta imagen se muestra la llegada al segundo punto de muestreo con todos los

materiales.
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En esta imagen vemos el enjuague de 2 a 3 veces el envase
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Muestras tomadas en el punto 2 en la localidad de Huayocoto a la altura del puente

Yurayacu.

o

Llegada al punto 3 en la localidad de Huariaco a la altura del uente Huariaco.
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En esta imagen vemos | toma de coordenadas UTM del tercer punto
exactamente donde se tomé las muestras.

En esta imaen vemos la toma de muestra de agua del punto 3
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En esta imageAn vemos el etiquetado de las muestras del punto 3

En esta imagen se aprecia la toma de muestra del punto 4 en el barrio La Lagua del
distrito de Huanuco.
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En esta imagen se aprecia la toma del duplicado de la muestra del punto 4.

Nota: es importante mencionar que los mismos pasos se prosiguié tanto para

la segunda y tercera repeticion de la toma de muestra compuesta, no se muestra en el

panel para acotar el tamafio del archivo.
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En esta imagen apreciamos la culminacion de la jornada con todas las muestras
completas listas para su traslado al laboratorio con su respectiva cadena de custodia.

En esta imagen se aprecia la entrega de las muestras al laboratorio de la DIRESA
Huanuco.
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Fuentes de contaminacion del rio hiqueras

S

En esta imagen se aprecia el material excedente de la carretera a la orilla del rio.
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En esta imagen se aprecia como disponen sus materiales excedentes directamete al rio

Higueras.

personas realizan sus actividades la lavanderia.
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En esta imagen se aprecia una letrina donde el desague vierte directamente al rio

Yurayacu que es uno de los afluentes del rio Higueras.

& 7

En esta imagen se aprecia la conexién del rio Yurayacu donde

7 &%. ”?- ik
sus aguas es demasiado

Gl 2

turbia
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En esta imagen se aprecia que un desagie desemboca directamente al rio Yurayacu la

cual termina en el rio Higueras

i e i e 4

5 : SN £ i R ;
En esta imagen se aprecia como los pobladores lavan su herramientas y materiales

después de trabajo agricola.
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En esta imagen se aprecia como un volquete descarga desmontes provenientes de la

e
S
al rio

En esta imagen se aprecia el botadero de chilipampa donde vierten direct

¥ =

amente
higueras
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