UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA FORESTAL Y

AMBIENTAL

Uj
UNIVERSIDAD NACIONAL
DE JAEN

“pARAMETROS QUIMICOS DE LA CALIDAD DE AGUA
CON FINES AGRICOLA Y PECUARIA DE LOS RiOS
CHOTANO, HUANCABAMBA Y CHAMAYA-
CAJAMARCA”

TESIS PARA OPTAR EL TIiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO
FORESTAL Y AMBIENTAL

Autores: Bach. Eladio Garcia Cubas
Bach. Dioner Tucto Sanchez

Asesor: Dr. Santos Clemente Herrera Diaz

JAEN-PERU, JULIO, 2020



lljl' UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

UNIVERSIDAD NACIONAL Ley de CreaCién N° 29304
Universidad Licenciada con Resolucién del Consejo Directivo N° 002-2018-SUNEDU/CD
ACTA DE SUSTENTACION

En la ciudad de Jaén, el dia 03 de julio del afio 2020, siendo las 15:30 horas, se reunieron
los integrantes del Jurado evaluador de manera virtual:

Presidente : Mg. LIZBETH MARIBEL CORDOVA ROJAS

Secretario : Mcs. HANDRY MARTIN RODAS PURIZAGA

Vocal : Mg. CARMEN IRENE SANTOYO BURGOS, para evaluar la Sustentacion de:
( ) Trabajo de Investigacion

( X)) Tesis

() Trabajo de Suficiencia Profesional

Titulado:

Parametros quimicos de la calidad de agua con fines agricola y pecuaria de los rios
Chotano, Huancabamba y Chamaya- Cajamarca, presentado por los Bachilleres Eladio
Garcia Cubas y Dioner Tucto Sdnchez de la Carrera Profesional de Ingenieria forestal y
ambiental de la Universidad Nacional de Jaén.

Después de la sustentacion y defensa, el Jurado acuerda:

( X ) Aprobar () Desaprabar ( ) Unanimidad ( X ) Mayoria
Con la siguiente mencion:

a) Excelente 18,19, 20 ( )

b) Muy bueno 16, 17 ( )

c) Bueno 14,15 ( )

d) Regular 13 ( X))

e) Desaprobado 12 6 menos ( )

Siendo las 16:50 horas del mismo dia, el Jurado concluye el acto de sustentacion
confirmando su participacion con la suscripcion de la presente.

Presidente

—
” 7l
/.

Secretario Vocal




INDICE GENERAL

RESUMEN ..ot e e e e e e e s et a e e e e e e s s st a e e e e e e e e e s s nnnrbaraaeeeas 9
ABSTRARC ..ot a e e e e ——— e e e e e e ——rraan 10
I. INTRODUCCION ...ttt sttt sttt 11
. OBIETIVOS . ...t e e et e e e e e s s st r e e e e e e e e s annnreees 13
2.1 ODJEtiVO GENETAL ......oiiiiiiiei e 13
2.2 ODJetivos ESPECITICOS. . .oveiiiieiieiiee e 13
. MATERIAL Y METODOS ...ttt e et en s 14
3.1 Materiales utilizados en la iNVESLIgaCION. .........c.cooveiieiieiiiie e 14
3.1.1 Material d& CAMPO. ...ooiuiiiiieiiieeiee et 14
3.1.2 Material de gabinete...........oouiiiiiiiii i 14
313 EQUIPOS. oottt ettt 14
3.2 Ubicacion del rea de eStUdIO. ..........coiueiiiiiiiieie e 14
0 T |V 1=1 (oo (o] (oo [ T- NSO SPRSURR 15
3.3.1 Disefo de 1a INVESHIGACION. .........cceviieeiiii e 15
3.4 PODIACION Y MUESIIA. ... .veeeiiie e e e e e e e e eeanree e 15
341 POBIACION ... 15
342 IMIUBSITAL ...ttt e e 15
34,3 IMIUBSIIEO ...ttt 16
3.4.4 Preparacion de materiales, equipos e indumentaria de proteccion............. 17
3.4.5 Procedimiento para la toma de MUESEIasS. ..........cccvveiiireeiieeesiee e 17
3.4.6 Frecuencia de toma d& MUESLIAS. ......ccvveiveerieiiie e 18
3.4.7 Codificacion de 10s puntos de MUESLIEO...........eevvvvreiiireiiire e 19
3.4.8 Preservacion, llenado de la cadena de custodia, almacenamiento,

conservacion y transporte de 1as MUEstras. ........cccccccveevveeeiiieeeciiie e s, 19
V. RESULTADOS .....oooiiiitieit ettt sttt te e naeanaesreennes 21

4.1 Comparacion de la concentracion de los pardmetros quimicos con los Estandares
de Calidad Ambiental — ECAS Nacionales para Agua de la Categoria 3.................... 21
4.2 Determinacion de los parametros quimicos con mayor concentracion. ............... 38

3



V. DISCUSIONES. ... .o 41

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......ccooiiiiieiiiieeiee e ol
6.1 CONCIUSIONES ...ttt 51

6.2 RECOMENUACIONES.......couiiiiiiieiiii ettt ettt 52

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coovoviviviieeeeeeeeee e s vt 53
AGRADECIMIENTO .ottt ettt ettt e et e e et a e e e e 56
DEDICATORIA ettt e e e et et e e e s bbbt e e e e bbbt e e e anbb e e e e s anbbeeeeaas S7
ANEXOS ettt et e bt e e e b e e e e e e b b e e et e e e e nnees 58



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.PUNtOS 08 MONITOIO ......cciiiieiiiie ittt e et e e sntee e aneeas 16
Tabla 2.Puntos de MUESEIe0 Y frECUBNCIA.........oivieiiiiiiie e 19
Tabla 3. Comparacion de los Cloruros con los Estandares de Calidad Ambiental. .............. 21

Tabla 4. Comparacion de la Demanda Quimica de Oxigeno con los Estandares de Calidad

AMDIENTAL ... e 22
Tabla 5. Comparacion de Fluoruros con los Estandares de Calidad Ambiental. .................. 23
Tabla 6. Comparacion de los Nitratos con los Estandares de Calidad Ambiental. ............... 24
Tabla 7.Comparacion de los Nitritos con los Estandares de Calidad Ambiental. ................ 25

Tabla 8. Comparacion del Oxigeno Disuelto con los Estandares de Calidad Ambiental. ..... 26

Tabla 9. Comparacion de los sulfatos con los Estandares de Calidad Ambiental................. 27
Tabla 10. Comparacion del Aluminio con los Estandares de Calidad Ambiental................. 28
Tabla 11. Comparacion del Cadmio con los Estandares de Calidad Ambiental. .................. 29
Tabla 12. Comparacion del Hierro con los Estandares de Calidad Ambiental. .................... 30
Tabla 13. Comparacion del Cobre con los Estandares de Calidad Ambiental...................... 31
Tabla 14. Comparacion del Magnesio con los Estandares de Calidad Ambiental. ............... 32
Tabla 15. Comparacion del Manganeso con los Estandares de Calidad de Ambiental. ........ 33
Tabla 16. Comparacion del Plomo con los Estandares de Calidad Ambiental. .................... 34
Tabla 17. Comparacion del Selenio con los Estandares de Calidad Ambiental.................... 35
Tabla 18. Comparacion del Ph con los Estandares de Calidad Ambiental. ......................... 36
Tabla 19. Comparacion del Zinc con los Estandares de Calidad Ambiental. ....................... 37



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.Puntos de toma de muestras en los rios Chotano, Huancabamba y Chamaya. ....... 17
Figura 2.Concentracion de Cloruros y comparacion con 10S ECA..........cccoovvvveniieniencennnen, 21
Figura 3. Demanda Quimica de Oxigeno y comparacion con 10S ECA ..........cccoccevivnienenn. 22
Figura 4.Concentracion de Fluoruros y comparacion con [0S ECA. ..........ccccooeveiiennennnnn. 23
Figura 5. Concentracion de Nitratos y comparacion con 10S ECA.........cccevviieienieieennnen, 24
Figura 6. Concentracion de Nitritos y comparacion con [0S ECA. .........cccoooiiiiiieiieiiennnnn, 25
Figura 7.Concentracion de Oxigeno disuelto y comparacion con los ECA..........c.ccccveeeee. 26
Figura 8. Concentracion de Sulfatos y comparacion con 10S ECA...........cooeviiiiiiieinnnne, 27
Figura 9. Concentracion de Aluminio y comparacion con [0S ECA. .......ccccccovvveviveciineennn, 28
Figura 10. Concentracion de Cadmio y comparacion con 10s ECA. .........ccccovcveeviiveecineennn, 29
Figura 11. Concentracion de Hierro y comparacion con [0S ECA. ........cccoovevvveeive e, 30
Figura 12. Concentracion de cobre y comparacion con 10S ECA..........ccccovvevvve e, 31
Figura 13. Concentracion de magnesio y comparacion con 10S ECA...........cccccveevivveevvneennn, 32
Figura 14. Concentracion de manganeso y comparacion con los ECA. .........cccccceveeiinenn, 33
Figura 15. Concentracion de plomo y su comparacion con [0S ECA. ..........ccccoeeviieeiinenne, 34
Figura 16. Concentracion de Selenio y comparacion con 10S ECA..........ccceevveevive v, 35
Figura 17.Potencial de hidrogeno y su comparacion con 10s ECA. .........ccceoviveeviiveeiineee, 36
Figura 18. Concentracién de Zinc y su comparacion con [0S ECA. .........ccceevvveeviveccinee, 37



Figura 19. Parametros quimicos presentes en el rio Chotano. ...........c.ccoeeviiiiiieninniennen, 38
Figura 20. Parametros quimicos presentes en el rio Huancabamba. ............cccocooeiiinnennen, 39
Figura 21. Parametros quimicos presentes en la union del rio Chotano y Huancabamba...... 39

Figura 22. Parametros quimicos presentes en el rio Chamaya. ............cccoeerviieiieniennennnn, 40



INDICE DE ANEXOS

ANexo 1. Resultados de ENSAYO 1 ......cc.ooiiiiiiiiiieiii et 58
ANEX0 2. ResUltados 08 BNSAYO 2 .......c.eoiiiiiiieiie et 62
ANexo 3. Resultado de BNSAYO 3........couiiiiiiiieie s 65
ANeX0o 4. Panel fOotografiCo.........coiiiiiiiei s 68
ANEXO 5. IMTAPAS ..ottt 71



RESUMEN

El presente proyecto de investigacion denominado “Parametros quimicos de la calidad
de agua con fines agricola y pecuaria de los rios Chotano, Huancabamba y Chamaya-
Cajamarca” tiene como objetivo determinar si los parametros quimicos de calidad de
agua con fines agricola y pecuaria de los rios Chotano, Huancabamba y Chamaya -
Cajamarca superan los ECAS. Para la metodologia se siguié los procedimientos del
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales (Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA). Los resultados obtenidos
presentan concentracion entre 0.604 mg/L y 11.54 mg/L para Cloruros, Sulfatos 32.41
mg/L y 36.11 mg/L, Aluminio 4.669 mg/L y 11.40 mg/L, Hierro 4.535 mg/L y 11.78
mg/L, Manganeso 0.191 mg/L y 0.520 mg/L y Potencial de hidrogeno cuya
concentracion se encuentra entre 8.72 mg/L a 8.79 mg/L. Se concluye que existen
parametros quimicos que superan los Estandares de Calidad Ambiental para agua de la
Categoria 3; Potencial de hidrogeno supera en los cuatro puntos; mientras que el
Aluminio, Hierro y Manganeso superan en los puntos uno, dos y cuatro; ademas el
parametro quimico que se encuentra en mayor concentracion en todos los puntos
muestreados son los Sulfatos; existe mayor concentracion de Cloruros en el primer

punto (rio Chotano).

Palabras Clave: Parametros quimicos, Calidad de agua, concentracion.



ABSTRAC

This research project called “Chemical parameters of water quality for agricultural and
livestock purposes of the Chotano, Huancabamba and Chamaya-Cajamarca rivers” aims to
determine whether the chemical parameters of water quality for agricultural and livestock
purposes of the Chotano rivers, Huancabamba and Chamaya - Cajamarca surpass the ECAS.
For the methodology, the procedures of the National Protocol for Monitoring the Quality of
Surface Water Resources (Headquarters Resolution No. 010-2016-ANA) were followed. The
results obtained present concentration between 0.604 mg / L and 11.54 mg / L for Chlorides,
Sulphates 32.41 mg / L and 36.11 mg / L, Aluminum 4,669 mg / L and 11.40 mg / L, Iron
4535 mg /L and 11.78 mg / L , Manganese 0.191 mg / L and 0.520 mg / L and Hydrogen
potential whose concentration is between 8.72 mg /L to 8.79 mg/ L. It is concluded that there
are chemical parameters that exceed the Environmental Quality Standards for Category 3
water; Hydrogen potential exceeds at four points; while Aluminum, Iron and Manganese
exceed at points one, two and four; in addition, the chemical parameter that is found in the
highest concentration in all the points sampled are Sulfates; There is a higher concentration

of Chlorides in the first point (Chotano river).

Keywords: Chemical parameters, Water quality, concentration.
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I. INTRODUCCION

La contaminacion del agua de los rios es una problemética ambiental generalizada.
El crecimiento de la poblacion, de actividades mineras y agricolas de manera informal
que se asientan en las riberas de los rios, trae como consecuencia un incremento en

los volimenes de desechos contaminantes a los cuerpos de agua. (Sanchez, 2019)

La calidad de agua es un tema de discusion en todo el mundo; fundamentalmente
porque se ve afectada con la introduccidon de agentes contaminantes de origen
antropico, cada vez mas agresivos y que por su naturaleza quimica son mas dificiles

de tratar. (Coello, Ormaza, Déley, Recalde, y Rios, 2013, p.67)

Las aguas superficiales estan sometidas a contaminacion natural (material
particulado, disuelto y presencia de materia organica natural) y de origen antropico
(aguas residuales domesticas, escorrentia agricola, efluentes de procesos industriales,
entre otros), surge la necesidad de evaluar y predecir cambios adversos sobre el
medio. Es asi que la principal razén para establecer programas de monitoreo tiene
que ver con la necesidad de verificar si las caracteristicas del recurso cumplen con las
condiciones para los usos requeridos y como se ve afectado por el vertimiento de

contaminantes originados por actividades antrépicas. (Coello et al., 2013, p.67)

Para la FAO la agricultura es la principal usuario de recurso de agua dulce, no
obstante, es al mismo tiempo causa y victima de la contaminacion de los recursos
hidricos. Es causa por la descarga de contaminantes y sedimentos en las aguas
superficiales y/o subterraneas, por la pérdida neta del suelo como resultado de
practicas agricolas desacertadas y por la salinizacion y anegamiento de las tierras de
regadio . Es victima, por el uso de aguas residuales, aguas superficiales y subterraneas
contaminadas, que contamianan a su vez los cultivos y transmiten enfermedades de

los consumidores y trabajadores agricolas. (Ongley, 1997).

El desarrollo de actividades agricolas y pecuarias de manera informal en las riberas

de los rios Chotano, Huancabamba y Chamaya puede que tenga un alto grado de
11



contaminacion y este alterando la calidad de este recurso , por lo que se hizo
necesario realizar esta investigacion a fin de que permitan a las instancias
correspondientes adoptar alternativas de prevencion. Esta problematica nos ha
Ilevado a formular el siguiente problema de investigacion: ;Superan los ECAS los
parametros quimicos de calidad de agua con fines agricola y pecuaria de los rios
Chotano, Huancabamba y Chamaya - Cajamarca?

Esta investigacion tuvo como objetivo general determinar si los parametros
quimicos de calidad de agua con fines agricola y pecuaria de los rios Chotano,
Huancabamba y Chamaya - Cajamarca superan los ECAS.
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1.  OBJETIVOS

2.1 Objetivo general.
> Determinar si los pardmetros quimicos de calidad de agua con fines agricola
y pecuaria de los rios Chotano, Huancabamba y Chamaya - Cajamarca

superan los ECAS.

2.2 Objetivos especificos.

» ldentificar los puntos a muestrear en los tres rios considerados para este
estudio.
> Determinar cuél de los parametros quimicos tiene mayor concentracion en

los diferentes puntos muestreados.

13



3.1

3.2

I1l.  MATERIAL Y METODOS

Materiales utilizados en la investigacion.

En el trabajo de campo y de gabinete se utilizaron materiales y equipos que

continuacion se detallan:

3.1.1 Material de campo.

>

YV V V V V

Botellas de pléstico de 500 ml.

Botellas de vidrio 500 ml.

Reactivo para preservacion de muestras (Acido Nitrico, 10 ml)
Marcadores indelebles

Etiquetas

Guantes estériles.

3.1.2 Material de gabinete.

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron los siguientes

materiales:

>
>

Material de escritorio

Informacion recopilada

3.1.3 Equipos.

Para el desarrollo del muestreo en campo se utilizaron los siguientes

equipos:
» GPS garmin
» Camara fotogréfica

Ubicacién del area de estudio

La presente investigacion ha sido desarrollada en los rios Chotano,

Huancabamba y Chamaya todos pertenecientes a la Cuenca Chamaya;

comprende territorios tanto del distrito de Querocotillo - Cutervo y del distrito

de Pucara- Jaén. (ver anexo 5)
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La georreferenciacion de la ubicacion de los puntos de muestreo se realizd con

la guia de navegador satelital del Sistema de Posicionamiento Global (GPS),

utilizando el sistema de coordenadas Universal Transversal de Mercator

(UTM) la cual se realizé de la siguiente manera:

> Rio Chotano: 17 S; ESTE: 0711681 y NORTE:9324215

» Rio Huancabamba: 17 S; ESTE: 0708178 y NORTE:9331100

» Rio Chotano- Rio Huancabamba: 17 S; ESTE: 0712718 y NORTE:
9329446

» Rio Chamaya: 17 S; ESTE: 0713592 y NORTE:9329845

3.3  Metodologia

3.3.1

Disefio de la investigacion

Este estudio comprende el tipo de investigacion no experimental, de
alcance descriptivo porque se realizaron analisis de muestras de agua y
se compararon con los Estandares de Calidad Ambiental de agua para
riego de Vegetales (D1) y bebida de animales (D2), categoria 3 del
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. (Loayza y Cano, 2015).

3.4  Poblacion y muestra.

34.1

3.4.2

Poblacion

La poblacion esté constituida por los tres rios Chotano, Huancabamba

y Chamaya.
Muestra.

Para el presente proyecto se considerd cuatro puntos de monitoreo con
una frecuencia de tres tomas de muestras por cada punto, haciendo un
total de 12 muestras. Cada muestra estuvo constituida por un volumen
de 500 ml el cual equivale a 2 litros de agua por muestreo en los cuatro

putos, por lo tanto, en los tres muestreos se obtuvo 6 litros de agua.
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3.4.3 Muestreo

El establecimiento de puntos de muestreo de un recurso hidrico
superficial se realiz6 de manera preliminar en gabinete. Para ello, fue
necesario contar con un mapa hidrogréfico de la cuenca hidrogréfica y
los criterios (identificacion, accesibilidad, representatividad y registro
de datos de campo), que se establece en la (Resolucion Jefatural N° 010-
2016-ANA, p.32)

Tabla 1.Puntos de monitoreo

Puntos Descripcion Coordenadas UTM
WGS84
Rio Chotano; en interseccion ZONA: 17M
P01 con la quepr_ada el Sauce aguas X 711723
que son utilizadas para el riego
del cultivo de arroz. Y: 9324297
Rio Huancabamba; el punto de ZONA: 17M
P02 muestreo se realizo en el lugar X: 708518
donde desemboca las aguas
residuales del distrito de Y: 9330733
Pucara.
Interseccion rios Chotano y ZONA: 17M
P03 anncabamba zona . donde X: 712767
existe la  presencia de
actividades agricola y pecuaria. Y: 9329465
Rio Chamaya facil ZONA: 17M
P04 accesibilidad al punto a X: 713639
muestrear.
Y: 9329845
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Para los muestreos se seleccionaron cuatro puntos
representativos del area de estudio; el primer punto se tomo en la union
de la quebrada El Sauce-Rio Chotano, el segundo punto se tomd en la
desembocadura de las aguas residuales del distrito capital Pucaré al rio
Huancabamba, el tercer punto en la unién de rios Chotano-
Huancabamba y el cuarto punto en el rio Chamaya a 1000 metros del
tercer punto, una vez identificado y ubicado los puntos se procedié a

tomar las muestras correspondientes.
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Figura 1. Puntos de toma de muestras en los rios Chotano, Huancabamba y
Chamaya.

3.4.4 Preparacion de materiales, equipos e indumentaria de proteccion.

Se ejecutod el monitoreo de manera efectiva, para lo cual se prepar6 con
anticipacion los materiales de trabajo, formatos (cadenas de custodia)
Asimismo, se deberd contar con todos los materiales y equipos de

muestreo.

3.4.5 Procedimiento para la toma de muestras.

El tipo de muestra que se empleo fue simple o puntual que consiste en
la toma de una porcién de agua en un punto o lugar determinado para

su analisis individual. (Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA, p.29)
17




Antes de iniciar el muestreo, todo el personal que manipuld los equipos

de toma de muestra, los recipientes y frascos o los reactivos de

preservacion, se colocd guantes descartables, mascarilla. (Resolucién
Jefatural N° 010-2016-ANA, p.48)

>

El personal responsable se coloc6 los guantes y mascarillas
descartables antes del inicio de la toma de muestras de agua.

Se ubico en un punto medio de la corriente principal, donde la
corriente sea homogénea, evitando aguas estancadas y poco
profundas.

Se cogid un recipiente, se retird la tapa y contratapa sin tocar la
superficie interna del frasco.

Antes de colectar las muestras, los frascos se enjuagaron como
minimo dos veces.

Se cogid la botella por debajo del cuello, y se sumergié en direccion
opuesta al flujo de agua.

Se evito colectar suciedad, peliculas de la superficie o sedimentos
del fondo.

3.4.6 Frecuencia de toma de muestras.

Se realiz6 un total de tres muestreos mensualmente en los cuatro puntos

delimitados siendo un total de 12 muestras tomando tres muestras por

punto.

18



Tabla 2.Puntos de muestreo y frecuencia

N° Puntos de muestreo Frecuencia Total
1 Rio Chotano P1 P2 P3

2 Rio Huancabamba P1 P2 P3 12
3 Interseccion rios Chotano  P1 P2 P3

y Huancabamba

4 Rio Chamaya P1 P2 P3

3.4.7

3.4.8

Codificacion de los puntos de muestreo.

El punto de muestreo se identifico y reconocio claramente, de manera
que permita su ubicacion exacta en muestreos futuros. En la
determinacion de la ubicacion se utilizo el Sistema de Posicionamiento
Global (GPS). (Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA, pp.34-35)

Preservacion, llenado de la cadena de custodia, almacenamiento,
conservacion y transporte de las muestras.

a) Preservacion

Una vez que se tomO la muestra de agua, se procedio
inmediatamente a adicionarle el preservante (10 ml de Acido
Nitrico) para los parametros requeridos. Una vez preservada la
muestra, se homogenizo y cerr6 herméticamente el recipiente.
Se considerd las medidas de seguridad en la manipulacién de

reactivos utilizados.
b) Llenado de la cadena de custodia

Para el llenado de la cadena de custodia, como minimo se considerd

los siguientes datos:

»  Nombre de la institucion que realiza el monitoreo

19



> Nombre de la persona, correo, numero telefénico del
responsable de la toma de muestras.Nombre del proyecto y/o
del monitoreo

»  Cddigo de la muestra, clasificacion del agua (agua de rio,

laguna, mar, etc.)

Fecha y hora del muestreo

NuUmero y tipo de envases por punto de muestreo

Preservacion de la muestra

Lista de parametros de los analisis de cada punto de muestreo

Firma de la persona responsable del monitoreo

YV V. V V V V

Observaciones en campo, como condiciones climaticas
particulares, anomalias organolépticas del agua, actividades o

condiciones insolitas en el lugar de monitoreo

Para su ingreso al laboratorio de andlisis, la muestra fue acompafiada
de la cadena de custodia debidamente llenada (se la debe colocar en
un sobre plastificado a fin de evitar que se deteriore) y se remitid
dentro del cooler que contiene las muestras. (Resolucion Jefatural
N° 010-2016-ANA, pp.58)

Almacenamiento, conservacion y transporte de las muestras.

Los frascos se almacenaron dentro de cajas térmicas (coolers) de
forma vertical para que no ocurran derrames ni se expongan a la luz

del sol.

Las muestras se transportaron inmediatamente al laboratorio
cumpliendo los tiempos de almacenamiento maximo de cada
parametro; para el transporte de las muestras se sell6 la caja térmica
(cooler) de forma que asegure la integridad de las muestras (ANA,
2016, pp.58-59).
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IV. RESULTADOS
4.1 Comparacion de la concentracion de los pardmetros quimicos con los Estandares de
Calidad Ambiental — ECAS Nacionales para Agua de la Categoria 3.

Tabla 3. Comparacién de los Cloruros con los Estandares de Calidad Ambiental.

Parametro N°de  Unidad de medida mg/L
Quimico Puntos de muestreo fechas Maximo ECA ECA
Obtenido D1) (D2)
Rio Chotano 3 11.54
Cloruros Rio Huancabamba 3 2.764 500 **
Rio Chotano- 3 2.361
Huancabamba
Rio Chamaya 3 0.604

La tabla 3 presenta los resultados méaximos obtenidos de Cloruros en cada punto de

muestreo y su comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental para agua de la

categoria 3.
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Figura 2.Concentracion de Cloruros y comparacién con los ECA

En la figura 2 podemos observar que la mayor concentracion de cloruros se encuentra
en el rio Chotano, pero ninguno de estos puntos se encuentra por encima de los
Estandares de Calidad Ambiental de agua para riego de Vegetales (D1) de la categoria
3 del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
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Tabla 4. Comparacion de la Demanda Quimica de Oxigeno con los Estandares de

Calidad Ambiental.

N° de Unidad de medida mg/L
Parametro Puntos de muestreo fechas Méximo ECA ECA
Quimico Obtenido (D1) (D2)
Rio Chotano 31.4
Demanda Rio Huancabamba 349 40 40
8u[mlca de Rio Chotano- 16.4
XIgeno Huancabamba
Rio Chamaya 3 29.4

La tabla 4 presenta los resultados maximos obtenidos de la Demanda Quimica de
Oxigeno en cada punto de muestreo y su comparacion con los Estandares de Calidad
Ambiental para agua de la categoria 3.
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Figura 3. Demanda Quimica de Oxigeno y comparacion con los ECA

En la figura 3 observamos que la menor concentracion de Demanda Quimica de
Oxigeno se encuentra en la union del rio Chotano y Huancabamba, ademas ninguno
de estos valores supera los Estandares de Calidad Ambiental tanto para riego de
vegetales (D1) y bebida de animales (D2) correspondiente a la categoria 3 del
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
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Tabla 5. Comparacion de Fluoruros con los Estandares de Calidad Ambiental.

N° de Unidad de medida mg/L

Parametro Puntos de muestreo fechas Maximo ECA ECA
Quimico Obtenido (D1) (D2)
Rio Chotano 3 0.062
Fluoruros Rio Huancabamba 3 0.081 1 *x
Rio Chotano- 3 0.067

Huancabamba
Rio Chamaya 3 0.095

La tabla 5 presenta la comparacion de los Fluoruros con los Estandares de Calidad
Ambiental para agua de la categoria 3.

Figura 4.Concentracion de Fluoruros y comparacion con los ECA.
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En la figura 4, observamos que todas las concentraciones no superan los Estandares de
Calidad Ambiental, de agua para riego de Vegetales (D1) de la categoria 3 del Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM.
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Tabla 6. Comparacion de los Nitratos con los Estandares de Calidad Ambiental.

N° de Unidad de medida mg/L

Parametro Puntos de muestreo fechas Méximo ECA ECA
Quimico Obtenido (D1) (D2)

Rio Chotano 1.632
Nitratos Rio Huancabamba 1.097 100 100
(NOs™-N) Rio Chotano- 1.544

Huancabamba

Rio Chamaya 3 1.291

La tabla 6 presenta las concentraciones de Nitratos en los diferentes puntos y su

comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental para agua de la categoria 3.

NITRATOS

3.5

2.5

15

Concentracion mg/L
N

(2]
o
Concentracion mg/L

s Max Obtenido
e ECA (D2)
ECA (D1)

RiO CHOTANO

1.632
100
100

1
0.5
0

RiO
HUANCABAMBA
1.097
100
100

RIO CHOTANO -
HUANCABAMBA

1.544
100
100

RiO

I N
0

CHAMAYA

1.291
100
100

Figura 5. Concentracion de Nitratos y comparacion con los ECA

En la figura 5 observamos que todos los valores no superan los Estandares de Calidad
Ambiental de agua para riego de vegetales (D1) y bebida de animales (D2)
correspondiente a la categoria 3 del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
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Tabla 7.Comparacion de los Nitritos con los Estandares de Calidad Ambiental.

Parametro N° de Unidad de medida mg/L
Quimico Puntos de muestreo fechas Maximo ECA ECA
Obtenido (D1) (D2)
+ Nitritos Rio Chotano 3 < 0.050
(NOz"-N) Rio Huancabamba 3 <0.050 10 10
Rio Chotano- 3 < 0.050
Huancabamba
Rio Chamaya 3 < 0.050

La tabla 7 presenta las concentraciones de Nitritos en todos los puntos muestreados y

su comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental para agua de la categoria 3.
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Figura 6. Concentracion de Nitritos y comparacion con los ECA.

En la figura 6, podemos observar que las concentraciones no superan los Estandares
de Calidad Ambiental tanto para riego de vegetales (D1) y bebida de animales (D2) y

se encuentran concentracién menor a 0.050 en los diferentes puntos muestreados.
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Tabla 8. Comparacion del Oxigeno Disuelto con los Estandares de Calidad Ambiental.

Parametro N° de Unidad de medida mg/L
Quimico Puntos de muestreo fechas Maximo ECA ECA
Obtenido (D1) (D2)
Rio Chotano 3 9.70
Oxigeno Rio Huancabamba 3 9.38 >4 >5
disuelto Rio Chotano- 3 8.41
Huancabamba
Rio Chamaya 3 10.40

La tabla 8 presenta las concentraciones de Oxigeno disuelto en todos los puntos y su
comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental para agua de la categoria 3.
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Figura 7.Concentracion de Oxigeno disuelto y comparacion con los ECA.

En la figura 7, observamos que todos los resultados se encuentran dentro de los valores
establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental de agua para riego de Vegetales
(D1) y bebida de animales (D2), categoria 3 del Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM.
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Tabla 9. Comparacion de los sulfatos con los Estandares de Calidad Ambiental.

N° de Unidad de medida mg/L

Parametro Puntos de muestreo fechas Maximo ECA ECA
Quimico obtenido b1y (p2)
Rio Chotano 3 32.69
Sulfatos Rio Huancabamba 3 36.11 1000 1000
Rio Chotano- 3 32.41
Huancabamba
Rio Chamaya 3 34.11

La tabla 9 presenta la concentracion de sulfatos en los diferentes puntos y su

comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental para agua de la categoria 3
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Figura 8. Concentracion de Sulfatos y comparacién con los ECA.

La figura 8 muestra los resultados de los pardmetros quimicos analizados y
comparados con los Estandares de Calidad Ambiental de agua para riego de Vegetales
(D1) y bebida de animales (D2), categoria 3 del Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM.
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Tabla 10. Comparacion del Aluminio con los Estandares de Calidad Ambiental.

N° de Unidad de medida mg/L

Parametro Puntos de muestreo fechas Maximo ECA ECA
Quimico Obtenido 11y (pp)
Rio Chotano 3 10.18
Aluminio Rio Huancabamba 3 11.40 5 5
Rio Chotano- 3 4.669

Huancabamba
Rio Chamaya 3 11.10

La tabla 10 presenta las concentraciones de Aluminio en todos los puntos de muestreo

y su comparacién con los Estandares de Calidad Ambiental para agua de la categoria
3.
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Figura 9. Concentracion de Aluminio y comparacién con los ECA.

La figura 9 muestra la concentracion de aluminio el cual en tres puntos superan los
Estandares de Calidad Ambiental, (Excepto tercer punto) de agua tanto para riego de

Vegetales (D1) y bebida de animales (D2), categoria 3 del Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM.
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Tabla 11. Comparacion del Cadmio con los Estandares de Calidad Ambiental.

Parametro N° de Unidad de medida mg/L
Quimico Puntos de muestreo fechas Maximo ECA ECA
Obtenido (D1) (D2)
Rio Chotano 3 <0.002
Cadmio Rio Huancabamba 3 <0.002 0.01 0.05
Rio Chotano- 3 <0.002
Huancabamba
Rio Chamaya 3 < 0.002

La tabla 11 presenta las concentraciones maximas obtenidas de Cadmio en todos los
puntos y su comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental para agua de la

categoria 3.
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Figura 10. Concentracién de Cadmio y comparacion con los ECA.

La figura 10 muestra la presencia del cadmio en los diferentes puntos y su comparacion
con los Estandares de Calidad Ambiental de agua para riego de Vegetales (D1) y
bebida de animales (D2), de la categoria 3 del Decreto Supremo N° 004-2017-

MINAM. Asimismo, ninguna de éstas concentraciones supera los ECA.
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Tabla 12. Comparacion del Hierro con los Estandares de Calidad Ambiental.

Parametro N° de Unidad de medida mg/L
Quimico Puntos de muestreo fechas Maximo ECA ECA
Obtenido (D1) (D2)
Hierro Rio Chotano 3 10.58
Rio Huancabamba 3 11.78 5 **
Rio Chotano- 3 4.535
Huancabamba
Rio Chamaya 3 11.16

La tabla 12 presenta las concentraciones maximas obtenidas de Hierro en todos los
puntos y su comparacién con los Estandares de calidad Ambiental para agua de la

categoria 3.
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Figura 11. Concentracién de Hierro y comparacion con los ECA.

En la figura 11 muestra los resultados obtenidos, donde observamos que en tres puntos
superan los valores permitidos por los Estandares de Calidad Ambiental de agua para

riego de vegetales (D1).
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Tabla 13. Comparacion del Cobre con los Estandares de Calidad Ambiental.

N° de Unidad de medida mg/L

Parametro Puntos de muestreo fechas Maximo ECA ECA
Quimico Obtenido b1y (p2)

Rio Chotano 0.033
Cobre Rio Huancabamba 0.041 0.2 0.5

Rio Chotano- <0.018

Huancabamba

Rio Chamaya 3 0.041

La tabla 13 presenta los resultados maximos obtenidos del Cobre en los cuatro puntos

de muestreo y su comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental.
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Figura 12. Concentracion de cobre y comparacion con los ECA.

La figura 12 muestra la concentracion del cobre en los diferentes puntos y su

comparacion con Estandares de Calidad Ambiental de agua para riego de vegetales

(D1) y bebida de animales(D2) ademas se encuentran por debajo de los valores

maximos permisibles.
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Tabla 14. Comparacion del Magnesio con los Estandares de Calidad Ambiental.

Parametros N° de Unidad de medida mg/L
Quimicos Puntos de muestreo fechas Maximo ECA ECA
Obtenido (D1) (D2)
Rio Chotano 3 5.434
Magnesio Rio Huancabamba 3 7.941 ** 250
Rio Chotano- 3 6.130
Huancabamba
Rio Chamaya 3 6.855

La tabla 14 presenta los resultados maximos obtenidos de Magnesio en los cuatro
puntos muestreados y su comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental de
agua de la categoria 3.
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Figura 13. Concentracién de magnesio y comparacion con los ECA.

La figura 13 muestra los resultados obtenidos de Magnesio en los cuatro puntos
muestreados ademas estas concentraciones no superan los Estandares de Calidad

Ambiental de agua para bebida de animales (D2).
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Tabla 15. Comparacion del Manganeso con los Estandares de Calidad Ambiental.

Parametro N° de Unidad de medida mg/L
Quimico Puntos de muestreo fechas Maximo ECA ECA
Obtenido (D1) (D2)
Rio Chotano 0.471
Manganeso Rio Huancabamba 0.520 0.2 0.2
Rio Chotano- 0.191
Huancabamba
Rio Chamaya 3 0.508

La tabla 15 presenta los resultados méximos obtenidos de Manganeso en todos los

puntos muestreados y su comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental para
agua de la categoria 3.
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Figura 14. Concentracidén de manganeso y comparacion con los ECA.

La figura 14 muestra la concentracion de Manganeso, en cual podemos apreciar que
en tres puntos superan los Estandares de Calidad Ambiental de agua para riego de

Vegetales (D1) y bebida de animales (D2), de la categoria 3 del Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.
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Tabla 16. Comparacion del Plomo con los Estdndares de Calidad Ambiental.

Parametro N° de Unidad de medida mg/L
Quimico Puntos de muestreo fechas Maximo ECA ECA
Obtenido (D1) (D2)
Rio Chotano 3 <0.004
Plomo Rio Huancabamba 3 0.005 0.05 0.05
Rio Chotano- 3 0.005
Huancabamba
Rio Chamaya 3 0.007

La tabla 16 presenta los resultados méaximos obtenidos de plomo en los cuatro puntos
muestreados y su comparacién con los Estandares de Calidad Ambiental para agua de
la categoria 3.
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Figura 15. Concentracién de plomo y su comparacién con los ECA.

La figura 15 muestra la concentracion de plomo en todos los puntos muestreados a
demas podemos observar que en ningln punto superan los Estandares de Calidad
Ambiental de agua para riego de Vegetales (D1) y bebida de animales (D2), categoria
3 del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
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Tabla 17. Comparacion del Selenio con los Estandares de Calidad Ambiental.

Parametro N° de Unidad de medida mg/L
Quimico Puntos de muestreo fechas Maximo ECA ECA
Obtenido (D1) (D2)
Rio Chotano 3 <0.018
Selenio Rio Huancabamba 3 <0.018 0.02 0.05
Rio Chotano- 3 <0.018
Huancabamba
Rio Chamaya 3 <0.018

La tabla 17 presenta los resultados maximos obtenidos de Selenio en los cuatro puntos
muestreados y su comparacion con los Estandares de Calidad Ambienta para agua de
la categoria 3.
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Figura 16. Concentracién de Selenio y comparacion con los ECA.

La figura 16 muestra la concentracién de Selenio en los diferentes puntos ademas
ninguno de estos supera los Estandares de Calidad Ambiental de agua tanto para riego
de Vegetales (D1) y bebida de animales (D2), categoria 3 del Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.
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Tabla 18. Comparacion del Ph con los Estandares de Calidad Ambiental.

Parametro N° de Unidad de medida mg/L
Quimico Puntos de muestreo fechas Maximo ECA ECA
Obtenido (D1) (D2)
Rio Chotano 3 8.68
Potencial de  Rio Huancabamba 3 8.79 6.5—- 6.5-
Hidrogeno Rio Chotano- 3 8.75 8.5 8.4
Huancabamba
Rio Chamaya 3 8.72

La tabla 18 muestra los resultados méaximos obtenidos del Potencial de Hidrogeno en
los diferentes puntos muestreados y su comparaciéon con los Estandares de Calidad
Ambiental para agua de la categoria 3.
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Figura 17.Potencial de hidrogeno y su comparacion con los ECA.

La figura 17 muestra que todas las concentraciones del Potencial de Hidrogeno
superan los Estandares de Calidad Ambiental de agua para riego de Vegetales (D1)
y bebida de animales (D2) de la categoria 3 del Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM.
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Tabla 19. Comparacion del Zinc con los Estandares de Calidad Ambiental.

Parametro N° de Unidad de medida mg/L
Quimico Puntos de muestreo fechas Maximo ECA ECA
Obtenido D1) (D2)
Rio Chotano 3 0.037
Zinc Rio Huancabamba 3 0.043 2 24
Rio Chotano- 3 <0.018
Huancabamba
Rio Chamaya 3 0.041

La tabla 19 muestra los resultados maximos obtenidos del Zinc en los diferentes puntos
muestreados y su comparacién con los Estandares de Calidad Ambiental para agua de
la categoria 3.
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Figura 18. Concentracién de Zinc y su comparacion con los ECA.

En la figura 18 podemos observar que la concentracion del Zinc en los diferentes
puntos muestreados no supera los Estandares de Calidad Ambiental de agua para riego
de Vegetales (D1) y bebida de animales (D2), categoria 3 del Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.
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4.2 Determinacién de los parametros quimicos con mayor concentracion.

La determinacion de los pardmetros quimicos con mayor concentracion se hizo por punto
de muestreo a través de los resultados maximos obtenidos del analisis realizado por el

Laboratorio Regional del Agua.
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Figura 19. Parametros quimicos presentes en el rio Chotano.

La figura 19 nos muestra las concentraciones de todos los parametros quimicos analizados
en el primer punto (Rio Chotano) donde observamos que los sulfatos y la Demanda

Quimica de Oxigeno se encuentran en mayor concentracion en relacion a los demas.
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Figura 20. Parametros quimicos presentes en el rio Huancabamba.

En la figura 20 se muestra los resultados obtenidos en el segundo punto (Rio
Huancabamba) donde podemos observar que al igual que la figura anterior los parametros

de mayor concentracion son los sulfatos y la Demanda Quimica de Oxigeno.
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Figura 21. Parametros quimicos presentes en la union del rio Chotano y Huancabamba
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La figura 21 muestra la concentracion de los resultados obtenidos en el tercer punto de
muestreo (union rio Chotano - Huancabamba) en el cual podemos ver que los sulfatos se

encuentran en mayor concentracion.
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Figura 22. Parametros quimicos presentes en el rio Chamaya.

Esta figura 22 muestra las concentraciones de los resultados obtenidos en el cuarto punto
de muestreo (rio Chamaya) donde se aprecia que los parametros de mayor concentracién

son los sulfatos y la Demanda Quimica de Oxigeno.

40



V. DISCUSIONES
En la comparacion de la concentracion de los elementos con los ECA nacionales para
Agua D1 (aguas para riego de vegetales) y D2 (bebida de animales) se puede observar
que algunos pardmetros quimicos se encuentran por encima de los valores permitidos
por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua de la categoria 3; Agua D1
(aguas para riego de vegetales) y D2 (bebida de animales). De acuerdo a los resultados

obtenidos se puede terminar que:

Cloruros

Los cloruros presentaron concentracion de 11. 54 mg/L en el rio Chotano, 2.76 mg/L
en el rio Huancabamba, 2.36 mg/L en la union del rio Huancabamba — Chotano y 0.60
mg/L en el rio Chamaya. La mayor concentracion se encuentra en el rio Chotano esto
puede deberse a la cercania a zonas de cultivo y a la utilizacion de fertilizantes.
(Bocanegra , 2015) en su estudio el Cloruro se encuentra en concentraciones de 0.89
mg/L, 0.78 mg/L, 0.62 mg/L y 0.91 mg/L en los cuatros estaciones de monitoreo en la
cuenca baja del Rio Moche la Libertad-Per0. Los resultados para ambos estudios no

superan los Estandares de Calidad Ambiental de agua de la Categoria 3.

El aumento de cloruros en un agua en zonas aridas se debe al lavado de los suelos
producido por fuertes lluvias. En ultimo caso, el aumento de cloruros puede deberse a

la contaminacion del agua por aguas residuales. (Casilla, 2014).
Demanda Quimica de Oxigeno

La concentracion de demanda Quimica de Oxigeno en rio Chotano es de 31.4 mg/L,
34.9 mg/L en el rio Huancabamba, 16, 4 mg/L en la union del rio Chotano y
Huancabamba mg/L y 29.4 mg/L en el rio Chamaya; concentraciones que no superan
los ECA del Ministerio del Ambiente del Per (40 mg/L) en su categoria para agua D1

(aguas para riego de vegetales) y D2 (Agua para bebida de animales).
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Un estudio realizado en la cuenca del rio Santa Lucia para este indicador todos los
cuerpos de agua y embalses considerados durante el periodo estudiado registraron
valores aceptables como 3.02 mg/L, 0.45 mg/L y 1.09 mg/L en el afio 2016, 2017 y
2018 respectivamente. (Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente, 2019)

Fluoruros

Presentan concentracion de 0.062 mg/L en el rio Chotano, 0.081 mg/L en el rio
Huancabamba, 0.067mg/L en la union del rio Huancabamba — Chotano y 0.095 mg/L

en el rio Chamaya.

(Cordoba, 2017) presento resultados de concentraciones minimas en su primera
muestra 0.041 mg/L y la segunda muestra < LCM ambas muestras son menores a 1

mg/L que es el estandar.

Estos estudios presentan concentraciones aceptables que no superan los Estandares de
Calidad Ambiental establecidos por el Ministerio del Ambiente del Pert (1 mg/L) en

su categoria para agua D1 (aguas para riego de vegetales).
Nitratos (NO3s - N)

La concentracion de Nitratos en el rio Chotano es de 1.632 mg/L, 1.097 mg/L en el rio
Huancabamba, 1.544 mg/L en la union del rio Chotano y Huancabamba mg/L y 1.291
mg/L en el rio Chamaya; concentraciones que no superan los ECA del Ministerio del
Ambiente del Pert (40 mg/L) en su categoria para agua D1 (aguas para riego de
vegetales) y D2 (Agua para bebida de animales). Asimismo (ldrugo, 2015) presentd
concentraciones de 4.6898 mg/L y 5,30 mg/L del analisis de nitratos en agua derivada

de purines en la explotacidn ganadera y aguas superficiales respectivamente.

El transporte de nitratos a través del perfil del suelo se encuentra influenciado, no solo
por las propiedades del mismo y las dosis de fertilizacion, sino también por el tipo de
cultivo y la aplicacion de riego. En suelos con contenidos importantes de arenas finas
o limos se evidenciaron las mayores pérdidas de nitrégeno bajo riego. Dada la relacién

entre el riego y el movimiento de los nitratos en el suelo, la eficiencia en el uso del
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agua de irrigacién y del nitrogeno aplicado por fertilizacion adquiere gran relevancia,
si se pretende realizar una produccion sustentable. (Pinto, 2018)

Nitritos (NO2 -N)

Los Nitritos presenta concentracion de < 0.050 mg/L en todos los puntos muestreados,
rio Chotano, rio Huancabamba, unién del rio Chotano y Huancabamba y en el rio
Chamaya; concentraciones que no superan los ECA del Ministerio del Ambiente del
Per( (10 mg/L) en su categoria para agua D1 (aguas para riego de vegetales) y D2
(Agua para bebida de animales). (Bocanegra, 2015) en su analisis present6
concentraciones de 0.2075 mg/L, 0,01925 mg/L, 0.1375 mg/L y 0.1175 mg/L en cuatro
estaciones los cuales tampoco superan los ECA de agua de la categoria 3.

Oxigeno disuelto

Presenta concentraciones de 9.70 mg/L, 9.38 mg/L, 8.42 mg/L, 10.40 mg/L en los
cuatro puntos; Chotano, Huancabamba, Unién rio Chotano-Huancabamba y Chamaya
respectivamente; concentraciones que se encuentran dentro de los valores permitidos
por los ECA del Ministerio del Ambiente del Perti (> 4 mg/L (D1) y > 5 mg/L(D2))
en su categoria para agua D1 (aguas para riego de vegetales) y D2 (Agua para bebida

de animales).

El oxigeno disuelto es uno de los parametros mas relevantes a la hora de evaluar la
calidad del agua. Esta asociado a la contaminacion organica. Su concentracion
aumenta al disminuir la temperatura y la salinidad y posee una relacion directa con la
pendiente y la aireacion del cauce. Cuando existen condiciones aerdbicas se produce
una mineralizacion que consume oxigeno y produce gas carbdnico, nitratos y fosfatos.
(Loayza y Cano, 2015)

Sulfatos

Se encontrd concentraciones de 32.69 mg/L en el rio Chotano, 36.11 mg/L en el rio
Huancabamba, 32.41 mg/L en la unién del rio Chotano y Huancabamba y 34.11 mg/L

en el rio Chamaya. Concentraciones que no superan los ECA del Ministerio del
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Ambiente del Per( (1000 mg/L) en su categoria para agua D1 (aguas para riego de
vegetales) y D2 (Agua para bebida de animales).

(Mendoza , 2018); los sulfatos son componentes naturales de las aguas superficiales y,

por lo general, no se encuentran en concentraciones que puedan afectar su calidad.

Ademaés (Pinto, 2018) indica que los sulfatos pueden tener su origen en que las aguas
atraviesen terrenos ricos en yesos 0 a la contaminacion con aguas residuales

industriales.

(Beita, 2008), los sulfatos son descargados al ambiente acuéatico a través de las aguas
residuales. La quema de combustibles fdsiles es también una fuente importante de
sulfuro a la atmdsfera. La mayoria de las emisiones provocadas por el hombre a la

atmosfera, cerca del 95 %, son en forma de SO2.

Aluminio

El aluminio presenta concentraciones de 10.18 mg/L en el rio Chotano, 11.40 mg/L en
el rio Huancabamba, 4.66 mg/L en la union rio Chamaya- Huancabambay 11.10 mg/L
en el rio Chamaya. Concentraciones que superan los ECA del Ministerio del Ambiente
del Pert (5 mg/L) en su categoria para agua D1 (aguas para riego de vegetales) y D2
(Agua para bebida de animales), excepto en la union del rio Chamaya y Huancabamba

que se encuentra por debajo de los Limites maximos permitidos.

(Sanchez, 2019), la presencia de dicho metal es posible que se deba a que es el metal
mas abundante en la corteza terrestre, mas depende del tipo de arcilla que de la fuente

y nivel de contaminacion de los rios.

(Pinto, 2018), la toxicidad por aluminio es un factor importante que limita el
crecimiento de las plantas en suelos fuertemente acidos por debajo de pH 5.0, pero
puede ocurrir a un pH un poco 11 mas alto de 5,5. Este problema es muy serio en
subsuelos extremadamente acidos que son dificiles de encalar, intensificAndose por

fuertes aplicaciones de fertilizantes nitrogenados formadores de acidos.
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Cadmio

Se encuentran en concentraciones de < 0.002 mg/L en todos los puntos muestreados
rio Chotano, Huancabamba, Union rio Chotano-Huancabamba y Chamaya, son
concentraciones minimas que no superan los ECA del Ministerio del Ambiente del
Per( (0.01 mg/L (D1) y 0.05 (D2) mg/L) en su categoria para agua D1 (aguas para
riego de vegetales) y D2 (Agua para bebida de animales).

(Basualdo y Yacila, 2015), en el ambiente, el cadmio generalmente esta presente como
un mineral combinado con otros elementos. Los mas comunes son los complejos con
oxidos, sulfuros y carbonatos en minerales de zinc, plomo y cobre, mientras que los

complejos con cloruros y sulfatos son menos comunes
Hierro

El hierro presenta concentraciones de 10.50 mg/L en el rio Chotano, 11.78 mg/L en el
rio Huancabamba, 4.56 mg/L en la union del rio Chotano y Huancabamba y 11.16
mg/L en el rio Chamaya, estas concentraciones superan los ECA del Ministerio del
Ambiente del Perd (5 mg/L) en su categoria para agua D1 (aguas para riego de
vegetales), excepto el rio Huancabamba que presenta concentracion que se encuentra

por debajo de los Limites maximos permisibles.

(Leguia y Puma ,2016), en las aguas superficiales, el hierro puede estar también en
forma de complejos organofeérricos y, en casos raros, como sulfuros. Es frecuente que
se presente en forma coloidal en cantidades apreciables. Las sales solubles de hierro
son, por lo general, ferrosas (Fe I1) y la especie mas frecuente es el bicarbonato ferroso:
Fe (HCO3)2.

El hierro es muy abundante en la naturaleza (forma parte del nucleo de la corteza

terrestre) y es el metal mas utilizado (Castillo, 2016).
Cobre

Se encuentra en concentraciones de 0.03 mg/L en el rio Chotano, 0.04 mg/L en el rio

Huancabamba, < 0.018 mg/L en la union del rio Chotano y Huancabamba y 0.04 mg/L

en el rio Chamaya concentraciones que no superan los ECA del Ministerio del
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Ambiente del Pert (0.21 mg/L (D1) y 0.5 (D2) mg/L) en su categoria para agua D1

(aguas para riego de vegetales) y D2 (Agua para bebida de animales).

En agricultura se aplican formulaciones basadas en el cobre sobre todo como
fungicidas. El arsenato de cobre es un plaguicida de espectro amplio que previene tanto
contra los hongos como contra los insectos. Sin embargo, ha sido prohibido por su
elevada toxicidad (Cristobal, 2018).

Magnesio

El magnesio presenta concentraciones 5.43 mg/L en el rio Chotano, 7.94 mg/L en el
rio Huancabamba, 6.13 mg/L en la unién del rio Chotano y Huancabamba y 6.86 mg/L
en el rio Chamaya, concentraciones que no superan los ECA del Ministerio del
Ambiente del Perd (250 mg/L) en su categoria para agua D2 (Agua para bebida de

animales).

El magnesio esta presente en las aguas como ion Mg2+ y junto con el calcio, provoca
la dureza del agua. Proviene principalmente de los minerales ferromagnésicos y de
algunas rocas que contienen carbonatos. Se encuentra también en la clorofila, en
diferentes compuestos organometalicos, en materia organica y es un elemento esencial
para los seres vivos. Las concentraciones naturales varian entre 1y hasta 100 mg/L,

dependiendo del tipo de roca de que provenga (Beita, 2008).
Manganeso

Presenta concentraciones 0.47mg/L en el rio Chotano, 0.52 mg/L en el rio
Huancabamba, 0.19 mg/L en la unién del rio Chotano y Huancabamba y 0.51mg/L en
el rio Chamaya, concentraciones que no superan los ECA del Ministerio del Ambiente
del Pert (2 mg/L) en su categoria para agua D1 (aguas para riego de vegetales) y D2

(Agua para bebida de animales).

El manganeso es un metal de transicion gris plateado, parecido al hierro, es un metal
duro y muy fréagil, refractario y facilmente oxidable. El manganeso metal puede ser
ferromagnético, pero solo después de sufrir un tratamiento especial (Avila y
Casachagua, 2012).
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Plomo

El plomo presenta concentraciones < 0.004 mg/L en el rio Chotano, 0.005mg/L en el
rio Huancabamba, 0.005 mg/L en la unién del rio Chotano y Huancabamba y 0.007
mg/L en el rio Chamaya, concentraciones que no superan los ECA del Ministerio del
Ambiente del Pert (0.05 mg/L) en su categoria para agua D1 (aguas para riego de
vegetales) y D2 (Agua para bebida de animales).

(Poch, 1999) afirma que la contaminacion del agua por plomo no se origina
directamente por el plomo sino por sus sales solubles en agua que son generados por
las fabricas de pinturas, acumuladores, fototermografia, en pirotécnica, coloracion a
vidrios o por industrias quimicas productoras de tetraetilo de plomo (se usa como

antidetonante en gasolinas) y por actividades mineras.

(Pinto, 2018), indica que el plomo sus fuentes naturales son la erosion de suelos
también se encuentra presente en los desaglies domésticos, que al descargar en los
cursos naturales de agua o en las aguas marinas, modifica substancialmente la
reproduccion de invertebrados marinos y cambios neuroldgicos y de la sangre en los
peces. Todos estos factores llevan al impacto en el equilibrio del ecosistema en el largo

plazo por la presencia contaminante del plomo.
Selenio

Presenta concentraciones de < 0.018 mg/L en todos los puntos muestreados (Rio
Chotano, Huancabamba, Union rio Chotano- Huancabamba y Chamaya) son
concentraciones minimas que no superan ECA del Ministerio del Ambiente del Peru
(0.02 mg/L (D1) y 0.05 (D2) mg/L) en su categoria para agua D1 (aguas para riego de
vegetales) y D2 (Agua para bebida de animales).

Las plantas son capaces de incorporar selenio (a partir del suelo, agua o atmaosfera),
transportarlo y metabolizar distintas especies del elemento, empleando para todo ello

mecanismos analogos a los del azufre (Laura, 2014).
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Potencial de Hidrdgeno

El Ph presenta concentracion de 8.68 en el rio Chotano, 8.79 en el rio Huancabamba,
8.75 en la unién del rio Chotano y Huancabamba y 8.72 en el rio Chamaya,
concentraciones que no superan los ECA del Ministerio del Ambiente del Pert (6.5 -
8.4 (D1) y 6.5 -8.5 (D2)) en su categoria para agua D1 (aguas para riego de vegetales)
y D2 (Agua para bebida de animales).

El Ph mide la intensidad de acidez o alcalinidad de una muestra, aunque en realidad
mide la concentracién de iones de hidrogeno presentes. EI pH controla muchas
reacciones quimicas y la actividad bioldgica (Castillo y Medina, 2014).

Los cambios del pH en el agua pueden ocurrir por diversas razones, una de ellas la
constituyen las practicas agricolas que conducen a la lixiviacion de aniones hacia el
subsuelo, mas alla de la zona de las raices. Tipicamente los nitratos, aunque también
bicarbonato, cloruros, sulfatos y aniones organicos, son lixiviados en asociacion con
cationes (calcio, magnesio y potasio), dejando un exceso de iones H+ en la superficie
del suelo, que luego por escurrimiento son transportados al flujo de agua. Otro
fendmeno que provoca acidificacion de las aguas es la lixiviacion del aluminio

del suelo por acidos fuertes que lo transportan hasta el agua, y ahi en caso de que sean
aguas naturalmente ricas en materia organica (por ejemplo, acidos humicos), se
complejara el aluminio y se liberara los iones H+, lo que genera una reduccion en el
valor del pH del agua. (Beita, 2008)

Zinc

El Zinc presenta concentracion de 0.037 mg/L en el rio Chotano, 0.043 mg/L en el rio
Huancabamba, < 0.018 mg/L en la union del rio Chotano y Huancabamba y 0.041
mg/L en el rio Chamaya, concentraciones que no superan los ECA del Ministerio del
Ambiente del Per (2 mg/L (D1) y 24 mg/L (D2)) en su categoria para agua D1 (aguas

para riego de vegetales) y D2 (Agua para bebida de animales).

Un estudio realizado por (Sanchez,2019) la mayor concentracion de zinc lo
encontramos en el rio Paltic (0.0170 mg/L), lo que nos estaria indicando que la

presencia de dicho elemento es posible que se deba a la actividad minera y es un
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elemento que se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza y en la corteza
terrestre. Por el contrario, su valor en los rios Chongoyapito y Ingueryacu en sus dos

puntos muestrales tienen igual concentracion (0.0160 mg/L).

Los estudios en plantas han demostrado que, aunque sea un componente fundamental
para las plantas en altas concentraciones el zinc puede ser considerado como
fitotoxico, afectando directamente la produccién de cultivos y fertilidad del suelo
(Pinto, 2018).

Las diferentes actividades agricolas, como la fertilizacion, control de plagas a través
de quimicos, limpieza de terreno, afectan la calidad de agua de los rios y estos pueden

causar grandes problemas en la salud de la poblacién y animales que la consumen.

(Loayza y Cano, 2015); la agricultura es el mayor usuario del agua dulce a escala
mundial y el principal factor de degradacion de los recursos hidricos superficiales y
subterraneos, debido a la erosion y la escorrentia con productos proveniente de
agroguimicos.

Las principales fuentes agricolas contaminantes la constituyen los fertilizantes,
pesticidas y la ausencia del manejo de desechos sélidos. La agricultura no es solamente
el mayor consumidor de los recursos hidricos, sino que debido a las ineficiencias en
su distribucion y aplicacion sus efluentes que retornan a los recursos de aguas
superficiales o subterraneas contienen grandes cantidades de sales, nutrientes,
productos agroquimicos que también contribuyen al deterioro de su calidad
Actividades pecuarias como pastoreo y disposicion de purines que con la presencia
de lluvias estos son arrastrados y contamina los recursos hidricos.

(Roque, 2017) en su estudio afirma que la practica pecuaria, impacta principalmente
por las actividades de ubicacién de los pastizales (limpiando con tala, rozo y quema
de bosques), disposicién de los purines en los establos y pastizales, transito por
pastoreo, control quimico de enfermedades, control de la maleza. En su afan de
satisfacer las necesidades alimenticias, el ser humano se dedica entre otras actividades
a la ganaderia. La produccion ganadera, supone implicaciones de caracter inmediato;

genera erosion, pérdida de la capa vegetal;, pero, ademas, aumento de radiacion
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ultravioleta, debido a las emisiones de metano, gas que incide en la destruccion de la
capa de ozono. La radiacion UV es energia electromagnética no visible al ojo humano.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

>

La mayor concentracion de cloruros se encuentra en el rio Chotano, pero se
mantiene por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental de agua para riego de
Vegetales (D1) de la categoria 3 del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

La Demanda Quimica de Oxigeno tiene mayor concentracion en el segundo punto
en el rio Huancabamba pero al igual que en los otros puntos se encuentran por
debajo de los Limites Maximos Permisibles.

Las concentraciones de Fluoruros en todos los puntos muestreados se encuentran
por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental de agua para riego de Vegetales
(D1) de la categoria 3 del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

La menor concentracion de Aluminio se encuentra en el tercer punto (Unidn rio
Chotano y Huancabamba) mientras que en los otros puntos se encuentra por encima
de los Estandares de Calidad Ambiental de agua tanto para riego de Vegetales (D1)
y bebida de animales (D2), categoria 3 del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
La concentracion de Hierro y Manganeso supera los valores permitidos por los
Estandares de Calidad Ambiental de agua para riego de vegetales (D1) en tres
puntos, excepto en el tercer punto. (union del rio Chotano y Huancabamba).

La concentracion del Potencial de Hidrogeno supera en todos los puntos los
Estandares de Calidad Ambiental de agua para riego de Vegetales (D1) y bebida de
animales (D2) de la categoria 3 del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

El parametro quimico que se encuentra en mayor concentracion en todos los puntos
muestreados son los Sulfatos, pero no superan los Estandares de Calidad Ambiental
de agua para riego de Vegetales (D1) y bebida de animales (D2), categoria 3 del
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

En el primer punto (rio Chotano) se encuentra la mayor concentracion de Cloruros
en comparaciéon con los demas puntos muestreados, pero en ninguno de éstos
superan los Estandares de Calidad Ambiental de agua para riego de Vegetales (D1)
y bebida de animales (D2), categoria 3 del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

51



> El Zinc presenta concentraciones en tres puntos, excepto en el tercer punto en la
union del rio Chotano y Huancabamba donde no hay presencia de este elemento.

6.2 RECOMENDACIONES

> Difundir los resultados obtenidos de esta investigacién a diferentes actores como
los gobiernos locales, autoridades comunales y promotores de salud localizadas en
las diferentes microcuencas, con la finalidad de sensibilizar a la poblacion sobre la
problemética ambiental que esté incidiendo en la disponibilidad y calidad del agua
superficial.

» Monitorear la calidad de agua en las microcuencas con un mayor numero de puntos
de muestreo y en diferentes épocas, lluviosas y secas para determinar la variabilidad
de contaminacion del agua.

» Realizar monitoreos periodicos de parametros quimicos sobre todo aquellos que
sobrepasaron los Estandares de Calidad Ambiental para agua de la categoria 3, en
diferentes épocas del afio para hacer un seguimiento de la calidad del agua en los

rios.
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LABORATORIO REGIONAL
AGUA

ANEXQOS

Anexo 1. Resultados de ensayo 1

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

LABORRTIGRIO DEENSAXO ASREDIBROG POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LE-084

INACAL

Registro N° LE - 084

INFORME DE ENSAYO N°

IE 1019792

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Social/Usuario

ELADIO GARCIA CUBAS

Direccién JAEN
Persona de contacto - Correo electrénico Haelarioforestalamblental
@gmail.com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 30.09.19 Hora de Muestreo 13:30 a 18:00
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de Muestras 04 Muestras N° Frascos x muestra 06
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
ir:;/:t :‘escripcién del estado de la Ty plen con los de ¥ preservacién.
Responsable de la toma de muestra Las fueron das por el
Procedencia de la Muestra: DISTRITO DE PUCARA - JAEN
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC - 1037 Cadena de Custodia CC-792-19
Fecha y Hora de Recepcion 01.10.19 13:10 Inicio de Ensayo 01.10.19 13:30
Reporte Final de Resultados 11.10.19 15:00

p
\ “Ing Edder Miguel Neyra Jaico
Responsable de Oficina
CIP 147028

j: ca, 11 de Octubre de 2019.

lde4d

LABORATORIO REGIONAL DEL
R. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N,
mail; laboratoriodelaguadregionc

JRB. EL BOSQUE, C
Geb.po FONO. §

000 anexo 114¢
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

LABORRIIRIO BEENSAXD ASREBIFROG POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

Registro N° LE - 084

LABORATORIO REGIONAL
AGUA
INFORME DE ENSAYO N° IE 1019792
ENSAYOS QuimIcos
e i Rio
Cadigo Cliente Rio Chotano | Huancabamba/Rio |, oo . | Rio Chamaya - e
i Chotano
Cédigo Laboratorio 1019792-01 1019792-02 1019792-03 | 1019792-04 - .
Matriz NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL - -
Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial - -
Localizacion de la Muestra Pucara Pucara Pucara Pucara = -
Parametro Unidad Lcm Resultados de Metales Totales
Plata (Ag) mg/L 0.019 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Aluminio (Al) mg/L 0023 0.042 0.064 0.166 0.089 - -
Arsénico (As) mg/L 0.005 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Boro (B) mg/L 0.026 <LCM 0.040 0.043 <LCM - -
Bario (Ba) mg/L 0.004 0.005 0.007 0.030 0.031 - -
Berilio (Be) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bismuto (Bi) mg/L 0016 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Calcio (Ca) mg/L 0.124 8.32 9.09 37.91 42.32 - -
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cobalto (Co) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cromo (Cr) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cobre (Cu) mg/L 0.018 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Hierro (Fe) mg/L 0.023 <LCM <LCM 0.070 0.040 - -
Potasio (K) mg/L 0.051 1.185 1.415 1.644 1.431 - -
Litio (Li) mg/L 0.005 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Magnesio (Mg) mg/L 0.019 5.356 6.130 7.941 6.855 - -
Manganeso (Mn) mg/L 0.003 0.004 <LCM 0.013 0.017 - -
Molibdeno (Mo) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Sodio (Na) mg/L 0.026 55.32 63.33 51.45 11.47 - -
Niquel (Ni) mg/L 0.006 <LCM <LCM <LCM <LCM . =
Fésforo (P) mg/L 0.024 <LCM <LCM 0.038 0.030 - -
Plomo (Pb) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Azufre (S) mg/L 0.091 15.9 16.310 16.83 15.45 - -
Antimonio (Sb) mg/L 0.005 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Selenio (Se) mg/L 0018 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Silicio (Si) mg/L 0.104 6.98 5.50 4.51 5.26 - -
Estroncio (Sr) mg/L 0.003 0.124 0.114 0.172 0.238 FanO Rig, -
Titanio (Ti) mg/l | 0.004 <LCM <LCM 0.007 0.007 17 7 TNE\-
Talio (TI) mg/ll | 0003 <LCM <LCM <LCM <LCM l—zstw )L b
Uranio (U) mg/l | 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM N\ oenen /I
Vanadio (V) mg/l | 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM N E«"/‘V -
Zinc (Zn) mg/L 0.018 <LCM <LCM <LCM <LCM < -
Cerio (Ce) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Estano (Sn) mg/L 0.007 <LCM <LCM <LCM <LCM - -

Cajamarca, 11 de Octubre de 2019.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

LABORRIGRIO BEENERXD ASREVIHRES POR EL <C‘-_ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

Acadiado

Registro N° LE - 084
LABORATORIO REGIONAL
AGUA

INFORME DE ENSAYO N° IE 1019792
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
L : Rio Rio
Codigo Cliente Rio Chotano | Huancabamba/Rio |\, o | Rio Chamaya - -
Chotano
Cadigo Laboratorio 1019792-01 1019792-02 1019792-03 | 1019792-04 - -
Matriz NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL - -
Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial s =
Localizacion de la Muestra Pucara Pucara Pucaréa Pucaréa - -
Parametro Unidad LCM Resultados

Fluoruro (F) mg/L 0.038 0.062 0.067 0.081 0.095 - -
Cloruro (CI7) mg/L 0.065 11.54 2.361 2.764 2.540 - -
Nitrito (NOy) mg/L 0.050 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bromuro (Br) mg/L 0035 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Nitrato (NO3) mg/L 0.064 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Sulfato (SO;") mg/L 0.070 32.69 32.41 36.11 34.11 - -
Fosfato (PO4) mg/L 0.032 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
°pHa25°C pH NA 8.68 8.75 8.79 8.72 - -
Cianuro Total mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
8?5::2?§é%‘3imica % | mgo.n | 26 <LCM <LCM <LCM <LCM - .
3?:;:::?%&?63 o g oL MBS <LCM <LCM 9.8 <LCM . i
(*) Oxigeno Disuelto mg O2/L 0.500 8.39 8.41 9.38 10.0

Leyenda: LCM: Limite de cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)

Cajamarca, 11 de Octubre de 2019.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

LABORRIGRIO DEENSHMO ASREDIFROG POR EL = i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Neredtado
CON REGISTRO N° LE-084

Registro N° LE - 084

LABORATORIO REGIONAL
AGUA
o
INFORME DE ENSAYO N IE 1019792
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados

Metales Disueltos y Totales por ICP-OES (Ag, Al;As, B, Ba, EPA Method 200.7 Rev. 4.4, 1994. (Validado) 2014.Determination of Metals and Trace Elements in
Be, Bi, Ca,Ce,Cd,Co,Cu,Cr,Fe K Li,Na,Mg, Mn,Mo,Ni,P,Pb,S, mg/L Water and Wastes b g Coupled Pl Ve g
Sb,Se,Si,8n,Sr,TLTi,U,V,Zn) Y i P Y
Aniones (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, Nitrato, L EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017. Determination of Inorganic Anions in Drinking
Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-P0O4, N-NO2+N-NO3) i \Water by lon Chromatography.
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method.

. [ASTM D7511-12.2012.Standard Test Method for Total Cyanide by Segmented Flow Injection Analysis,
Cianuro Total mg/L. In-Line Ultraviolet Digestion and Amperometric Detection.
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) mg 0, /L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22nd Ed. 2012: Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-

Day BOD Test
— " SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. 2017: Chemical Oxygen Demand (COD). Closed

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O, /L Reflux, Colorimetric Method
Oxigeno Disuelto (OD) mgO, /L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-O C, 23rd Ed. 2017: Oxygen (Dissolved). Azide Modification.

NOTAS FINALES

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica

(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional del
Agua.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida solo si
tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de
la entidad que la produce.

v Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de preservaciones
posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacion o reclamacion que en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera ejercer en el plazo
indicado.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

"Fin del documento"

Cédigo del Formato: RT1-5.10-01  Rev:N"06  Fecha : 02/01/2019 Cajamarca, 11 de Octubre de 2019.
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Anexo 2. Resultados de ensayo 2

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

LABORETORIE FEENSNNO ACRADINABE POR EL = i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA haliada
CON REGISTRO N° LE-084

Acieitado

Registro N° LE - 084

LABORATORIO REGIONAL
AGUA
INFORME DE ENSAYO N° IE 1119905
DATOS DEL CLIENTE/USUARIO J
Razon Social/Usuario ELADIO GARCIA CUBAS
Direccién JAEN
Persona de contacto - Correo electrénico lfae.larlofcrestalamblental@g
mail.com
DATOS DE LA MUESTRA J
Fecha del Muestreo 06.11.19 Hora de Muestreo 11:15a13:07
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de Muestras 04 Muestras N° Frascos x muestra 06
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
Breve descripcion del estado de la Las muestras len con los requisitos de y preservacion.
muestra
Responsable de la toma de muestra Las muestras fueron tomadas el Usuario
Procedencia de la Muestra: JAEN
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC -1037 Cadena de Custodia CC-905-19
Fecha y Hora de Recepcion 07.11.19 11:00 Inicio de Ensayo 07.11.19 11:30

Reporte Final de Resultados 18.11.19 16:00

Ing. Edder Miguel Neyra Jaico
Responsable de Oficina
CIP: 147028

Cajamarca, 18 de Noviembre de 2019.

IE 1119905
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

LABGRRIGRIO BEENGNO ROREDIHRED POR EL (C‘-_ iy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA heedad
CON REGISTRO N° LE-084

Acreditado

Registro N° LE - 084

LABORATORIO REGIONAL
AGUA

Ensavos  INFORME DE ENSAYO N QUIMICOS
Codigo Cliente Rio Chotano Huanggamba Rio Hg‘;‘lgf:::mba' Rio Chamaya . -
Cédigo Laboratorio 1119905-01 1119905-02 1119905-03 1119905-04 - .
Matriz NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL - -
Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial s .
Localzacion d a Mues e T | e | e | :
Parametro Unidad LCM Resultados de Metales Totales
Plata (Ag) mg/L 0.019 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Aluminio (Al) mag/L 0.023 3.976 1.323 2.780 3.845 - -
Arsénico (As) mg/L 0.005 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Boro (B) mg/L 0.026 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bario (Ba) mg/L 0.004 0.037 0.025 0.032 0.039 - -
Berilio (Be) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bismuto (Bi) mg/L 0.016 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Calcio (Ca) mg/L 0.124 42.20 24.76 31.87 32.90 - -
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cobalto (Co) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cromo (Cr) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cobre (Cu) mg/L 0018 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Hierro (Fe) mg/L 0023 3.043 0.952 1.983 2.916 - -
Potasio (K) mg/L 0.051 1.756 1.113 1.443 1.650 - -
Litio (Li) mg/L 0.005 0.006 <LCM <LCM 0.005 - -
Magnesio (Mg) mg/L 0019 3.853 4.623 3.817 4.054 - -
Manganeso (Mn) mg/L 0.003 0.079 0.035 0.061 0.085 - -
Molibdeno (Mo) mg/L 0.002 0.003 0.003 0.002 0.002 - -
Sodio (Na) mg/L 0.026 4.252 7.344 5.115 4.979 - -
Niquel (Ni) mg/L 0.006 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Fosforo (P) mg/L 0.024 0.185 0.033 0.091 0.109 - -
Plomo (Pb) mg/L 0.004 <LCM <LCM 0.005 <LCM g =
Azufre (S) mg/. | 0091 5.038 6.674 5.438 5.190 P
Antimonio (Sb) mg/L 0.005 <LCM <LCM <LCM <LCM 7 J;/ /&’i", -
Selenio (Se) mgl | o018 | <LCM <LCM <LCM <LCM [ ol
Silicio (Si) mg/L 0.104 10.72 8.008 9.683 11.51 e\ e /]
Estroncio (Sr) mg/L 0.003 0.202 0.108 0.153 0.159 \&:s"@gf; P -
Titanio (Ti) mg/L 0.004 0.121 0.037 0.089 0.118 - -
Talio (TI) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Uranio (U) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Vanadio (V) mg/L 0.004 0.008 0.005 0.006 0.009 - -
Zinc (Zn) mg/L 0018 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cerio (Ce) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Estafio (Sn) mg/L 0.007 <LCM <LCM <LCM <LCM - -

Cajamarca, 18 de Noviembre de 2019.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

L ABORRHGRIO BEEKSRAO AORENHRE® POR EL = ke i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

Ferediiada

Registro N° LE - 084

LABORATORIO REGIONAL
AGUA
o
INFORME DE ENSAYO N IE 1119905
ENSAYOS FISIcOQuUiMICOS
- . v Rio Rio Huancabamba- .
Cadigo Cliente Rio Chotano | oo mba Chotano Rio Chamaya - -
Cadigo Laboratorio 1119905-01 1119905-02 1119905-03 1119905-04 - -
Matriz NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL - -
Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial = o
: 2 E:0711601, E 0708178, E:0712718, E:0713592,
Localizacion de la Muestra N:9324215 | N.9331100 N:9329446 N:9330136 - i
Parametro Unidad LCM Resultados
Fluoruro (F?) mg/L 0.038 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cloruro (CI ) mg/L 0.065 1.365 1.378 1.251 1.231 - -
Nitrito (NO,) mg/L 0.050 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bromuro (Br’) mg/L 0.035 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Nitrato (NO3) mg/L 0.064 1.632 1.097 1.544 1.291 - -
Sulfato (SO,") mg/L 0.070 13.37 17.98 13.68 13.78 - -
Fosfato (PO,) mg/L 0.032 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
°pHa25°C pH NA 7.40 7.39 7.32 7.26 - -
Cianuro Total mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Demanda Bioquimica de
. Y/ - -
Oxigeno (DBOs) mg O Z88IF 2.6 <LCM <LCM <LCM <LCM
Demanda Quimica de
/L < - -
Oxigeno (DQO) mg O, 83 10.9 LCM 8.9 9.9
(*) Oxigeno Disuelto mg Q2L 0.500 9.7 7.2 7.6 10.4 - -
Leyenda: LCM: Limite de cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Metales Disueltos y Totales por ICP-OES (Ag, Al, As, B, Ba, . £ .
Be, Bi, Ca,Ce,Cd,Co,Cu,Cr.Fe,K,Li,Na,Mg, Mn,Mo,NiP.Pb,S, mg/L EP:VI:IIIel?odeOOJ Rt?v, 4.‘(‘;, 19‘.[34d g{ahdad%zou Dete@lnatlon of Metals and Trace Elements in Water
Sb,Se,S1,8n,Sr,TI,Ti,U,V,Zn) ARdESIon Y, o P y
Aniones (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, Nitrato, " EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017. Determination of Inorganic Anions in Drinking Water
Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) mg by lon Chromatography.
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method.
. ASTM D7511-12 2012 Standard Test Method for Total Cyanide by Segmented Flow Injection Analysis, In-
Cianuro Total mg/L Line Ultraviolet Digestion and Amperometric Detection
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO;) mg 0, /L gggij:Z;APHA-AWWNWEF Part 5210 B, 22nd Ed. 2012: Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day
_— = SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. 2017: Chemical O: D d (COD). Closed
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O, /L Reflux, Colorimetric Method 2 emical Oxygen Demand (COD). Close
Oxigeno Disuelto (OD) mgO,/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-O C, 23rd Ed. 2017: Oxygen (Dissolved). Azide Modification.
/‘o&‘ = VA Z
NOTAS FINALES [e7” 2
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA NA' No aplica S

et

oratorio. Regional del

(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.
v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en esf
Agua. S
v La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida sélo si
tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que la produce.

v Los materiales 0 muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacion o reclamacion que en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera
ejercer en el plazo indicado.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

"'Fin del documento"'
Cédigo del Formato: RT1-5.10-01  Rev:N°06  Fecha : 02/01/2019 Cajamarca, 18 de Noviembre de 2019.
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Anexo 3. Resultado de ensayo 3.

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
LABGIORBRIY DRIENSAVS-ACREDNRO POR EL (Cr iy

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Fedio

<reditefo

CON REGISTRO N° LE-084 Registro N° LE - 084
LABORATORIO REGIONAL
AGUA
INFORME DE ENSAYO N° IE 1219981
DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Razon Social/Usuario ELADIO GARCIA CUBAS
Direccién JAEN
Persona de contacto - Correo electrénico ifae'lariofurestalambiental@g
mail.com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 01.12.19 Hora de Muestreo 11:20 a 12:20
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de Muestras 04 Muestras N* Frascos x muestra 06
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
Breve descripcion del estado de fa Las muestras cumplen con los requisitos de volumen y preservacion.
muestra
Responsable de la toma de muestra Las muestras fueron tomadas el Usuario
Procedencia de la Muestra: JAEN - CAJAMARCA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC -1037 Cadena de Custodia CC -981-19
Fecha y Hora de Recepcion 02.12.19 11:30 Inicio de Ensayo 02.12.19 12:00

Reporte Final de Resultados 11.12.19 16:00

=
Ing. Edder M‘}guel Neyra Jaico
Responsable de Oficina
CIP 147028

Cajamarca, 12 de Diciembre de 2019.
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LABORATORIO REGIONAL
AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
LABBRRYERIO FEENSN S AEREMITPREG POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

&

INACAL

DA. Per(
Linerstono de trse )

Airaditado

Registro N° LE - 084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1219981
ENSAYOS Quimicos

Cadigo Cliente Rio Chotano Huanggamba Sliloar?clobt:;(;; Rio Chamaya - -
Codigo Laboratorio 1219981-01 1219981-02 1219981-03 1219981-04 -

Matriz NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL - -
Descrlpc:Ién Superficial Superficial Superficial Superficial - -
Localizacién de la Muestra R, o ooBTs. 712718, Ni9329448 &;:9731205?325 ; .

Parametro Unidad LCM Resultados de Metales Totales

Plata (Ag) mg/L 0.019 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Aluminio (Al) mg/L 0.023 10.18 11.44 4.669 11.10 - -
Arsénico (As) mg/L 0.005 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Boro (B) mg/L 0.026 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bario (Ba) mg/L 0.004 0.100 0.116 0.055 0.106 - -
Berilio (Be) mg/L 0003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bismuto (Bi) mg/L 0.016 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Calcio (Ca) mg/L 0.124 25.54 24.00 23.00 24.53 - -
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cobalto (Co) mg/L 0.002 0.005 0.005 <LCM 0.005 - -
Cromo (Cr) mg/L 0.003 0.003 0.004 <LCM 0.005 - -
Cobre (Cu) mo/L 0.018 0.033 0.041 <LCM 0.041 - -
Hierro (Fe) mg/L 0.023 10.58 11.78 4.535 11.16 - -
Potasio (K) mg/L 0.051 2.192 2.194 1.729 2.190 - -
Litio (Li) mg/L 0.005 0.009 0.010 0.005 0.009 - -
Magnesio (Mg) mg/L 0019 5.434 5.536 4.077 5.409 - -
Manganeso (Mn) mg/L 0.003 0.471 0.520 0.191 0.508 - -
Molibdeno (Mo) mg/L 0002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Sodio (Na) mg/L 0.026 4.709 4.464 5.070 4.426 - -
Niquel (Ni) mg/L 0006 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Fasforo (P) mag/L 0.024 0.297 0.302 0.145 0.287 - -
Plomo (Pb) mg/L 0.004 <LCM 0.005 <LCM 0.007 - -
Azufre (S) mg/L 0.091 3.986 3.830 4.421 3.814 - -
Antimonio (Sb) mg/L 0.005 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Selenio (Se) mg/L 0018 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Silicio (Si) mg/L 0.104 20.33 21.99 12.78 21.80 - -
Estroncio (Sr) mg/L 0.003 0.134 0.132 0.120 0.134 - -
Titanio (Ti) mg/L 0004 0.173 0.198 0.088 0.201 - -
Talio (TI) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Uranio (U) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Vanadio (V) mg/L 0004 0.022 0.025 0.011 0.023 - -
Zinc (Zn) mg/L 0.018 0.037 0.043 <LCM 0.041 - -
Cerio (Ce) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Estafio (Sn) mg/L 0.007 <LCM <LCM <LCM <LCM - -

Cayj: ca, 12 de Dici

bre de 2019.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
LASBRRVGRIE BEEKDAD RAREMHRES POR EL S v

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA bt
CON REGISTRO N° LE-084 Registro N° LE - 084

LABORATORIO REGIONAL
AGU

INFORME DE ENSAYO N° IE 1219981

ENSAYOS FISICOQUIMICOS
5% , % Rio Rio Chotano - i
Codigo Cliente Rio Chotano | |, - bamba Hisise Rio Chamaya - =
Cadigo Laboratorio 1219981-01 1219981-02 1219981-03 1219981-04 - -
Matriz NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL - -
Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial - 2
_— E:0712718, E 708178, ; ] E:713592,
Localizacién de la Muestra N:9329448 Nosatioo |E712718. N:9329446| oo e -
Parametro Unidad Lcm Resultados

Fluoruro (F7) mg/L 0.038 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cloruro (CI ) mg/L 0.065 0.601 0.604 0.719 0.604 - -
Nitrito (NO,") mg/L 0050 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bromuro (Br) mg/L 0035 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Nitrato (NO3) mg/L 0.064 0.455 0.456 0.416 0.433 - -
Sulfato (SO;”) mg/L 0070 10.28 10.13 12.33 10.06 - -
Fosfato (PO4") mg/L 0.032 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
°pHa 25°C pH NA 7.34 7.38 7.32 7.31 - -
Cianuro Total mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5) mg O /L 26 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Demanda Quimica de

0,/ - -
Oxigeno (DQO) mg O,/ 83 31.4 34.9 16.4 29.4
(*) Oxigeno Disuelto mg O2/L 0.500 8.52 7.68 8.06 9.81 - -
Leyenda: LCM: Limite de cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Metales Disueltos y Totales por ICP-OES (Ag, Al, As, B, Ba, . Y 5
Be, Bi, Ca,Ce,Cd,C0,Cu,Cr.Fe.K.LiNaMg, Mn.Mo,NiP.Pb,S, Mgl S::VI:IA:S(:\:::OPZ R?V. :11(1;01“9?:‘1 (;/Iahdado)'zoﬂ De(err.nlnastm:c;zxzt‘als and Trace Elements in Water
Sb,Se,Si,Sn,Sr,TI,Ti,U,V.Zn) Y P MEOMS P )
Aniones (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, Nitrato, 7 EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017 Determination of Inorganic Anions in Drinking Water
Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-P0O4, N-NO2+N-NO3) mg/L by lon Chromatography.
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method.
” ASTM D7511-12.2012 Standard Test Method for Total Cyanide by Segmented Flow Injection Analysis, In-
Cianura Total mg/L Line Ultraviolet Digestion and Armperometric Deteciion
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg O, /L SgSV;IZZEAPHA»AWWA-WEF Part 5210 B, 22nd Ed. 2012: Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day
o 5 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. 2017: Chemical Oxygen D d (COD). Closed
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O, /L Reflux, Colorimetric Method AygEniRemandi(COD). Clossl
Oxigeno Disuelto (OD) mgO0,/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-O C, 23rd Ed. 2017: Oxygen (Dissolved). Azide Modification.
NOTAS FINALES NONET . ]

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA NA Noe aplica Q ; \
(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método. ot
v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratari MOTS

Agua.
v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regionai del Agua, su autenticidad
tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que la produce.

v Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacion o reclamacion que en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera
ejercer en el plazo indicado.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

DELAGUA

"Fin del documento"
Codigo del Formato: RT1-5.10-01  Rev:N°06  Fecha : 02/01/2019 Cajamarca, 12 de Diciembre de 2019.
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Anexo 4. Panel fotogréfico

Foto 1: Caja de traslado de muestras

Foto 2: Material para el recojo de muestras
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Foto 4: Afadiendo preservante acido nitrico (HNO3).
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Foto 5: Toma de muestra rio Chamaya (Muestreo 2)

Foto 6: Actividades agricolas.
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Anexo 5. Mapas.
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Mapa 1. Ubicacion de la zona de estudio
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NOMBRE DEL PROYECTO UBICACION TESISTAS: MAPA: SISTEMA DE COORDENADAS ESCALA
“PARAMETROS QUIMICOS DE LA CALIDAD DE AGUA  DISTRITO: QUEROCOTILLO- PUCARA PROYECCION: UTM 1/100000
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MAPA DE USO ACTUAL DE SUELO PUCARA
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Mapa 2. Uso actual del suelo de la zona de estudio.

72




