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Resumen

El desarrollo del presente trabajo de investigacion cientifica tuvo como objetivo general
el de determinar la contaminacion de los afluentes permanentes del lago Sauce; para su
ejecucion se establecieron metodologias de campo el mismo que se ejecutd en el afio
2010 que consistio en las mediciones de caudales, mediciones de pardmetros fisicos y
toma de muestras para el andlisis en laboratorio de los afluentes permanentes,
posteriormente en gabinete en base a los resultados obtenidos se realiz6 el analisis y
proyecciones de graficos respectivos para una mejor ilustracion de los mismos. Como
resultados de la investigacion se confirma la existencia de 05 afluentes permanentes los
mismos que garantizan un caudal estable a pesar de las anomalias climéticas existentes en
la zona, razon por la cual se determiné que el presente trabajo de investigacion se realizo
en los 05 afluentes permanentes Upianillo, Yacusisa, Ojos, Pucayacu, y Bijahuillo. Los
caudales que presentan los cuerpos de agua materia de investigacion varian de 54 a 865
I/s. De los parametros analizados los afluentes sobrepasan los estandares de calidad solo
de Turbidez, ello implica la presencia de actividades econdmicas productivas en las
cabeceras de las microcuencas, asi como el oxigeno disuelto en el agua guarda relacién
con el nivel de turbidez del agua, de acuerdo a los datos obtenidos los afluentes
permanentes del lago Sauce se encuentran por debajo del valor promedio para

conservacion de ambientes acuéticos y rios de la selva.

Palabras clave: Lago Sauce, contaminacion, efluentes, monitoreo.
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Abstract

The development of this scientific research work had the general objective of determining
the pollution of the permanent tributaries of Lake Sauce; for its execution, field
methodologies were established, which were executed in 2010 and consisted of flow
measurements, physical parameter measurements and sampling for laboratory analysis of
the permanent tributaries, then in the office, based on the results obtained, the analysis
and projections of the respective graphs were made for better illustration of the same. The
results of the investigation confirmed the existence of 05 permanent tributaries which
guarantee a stable flow despite the climatic anomalies in the area, which is why it was
determined that the present research work was carried out in the 05 permanent tributaries
Upianillo, Yacusisa, Ojos, Pucayacu, and Bijahuillo. The flow rates of the water bodies
under investigation vary from 54 to 865 I/s. Of the parameters analysed, the tributaries
exceed the quality standards only for turbidity, which implies the presence of productive
economic activities at the headwaters of the micro-basins, as well as the oxygen dissolved
in the water is related to the level of turbidity of the water. According to the data
obtained, the permanent tributaries of Lake Sauce are below the average value for the

conservation of aquatic environments and rivers in the jungle.

Key words: Lake Sauce, pollution, effluents, monitoring.




Introduccion

El informe de investigacidn se encontrd ubicado en el distrito de Sauce, provincia de San
Martin, a una altitud de 620 m.s.n.m. a 400 metros sobre el rio Huallaga. En sus orillas se
encuentra la localidad de Sauce y el caserio Dos de Mayo. La vegetacion y clima es
propio de selva alta con una temperatura media de 22°C. Es una masa de agua calculada
en 79.8 millones de m® depositada en una hondonada en medio de una compleja cadena
de cerros de la Cordillera Azul, su extension superficial es de 4.3 millones de m?con una
profundidad minima de 18 metros hasta una méaxima de 37 metros. Originariamente 19
guebradas alimentaban su caudal, en la actualidad s6lo las quebradas Pucayacu, Yacusisa,
Bijahuillo, Ojos y Upianillo mantienen la regularidad de su aporte hidrico. El excedente
de caudal de este lago, da nacimiento al rio Mishquiyacu, éste evacua las aguas hacia el

rio Huallaga.

En los ultimos afios, los afluentes permanentes de la micro cuenca del lago Sauce en
general, asi como el lago del mismo nombre, viene afrontando un progresivo deterioro
ambiental por contaminacion de sus aguas producto de las diversas actividades
economicas que en ella se desarrolla, asi como de la presion que ejerce el inadecuado
manejo de los residuos solidos de la poblacién asentada en sus orillas. Ello pone en riesgo
la productividad del lago Sauce y en consecuencia la alimentacién de las poblaciones

asentadas en sus alrededores.

El trabajo de campo se realiz6 entre los meses de marzo a octubre, del afio 2010, el
trabajo de gabinete (procesamiento y andlisis de la informacion recopilada), durante el
mes de octubre del mismo afio. Con la finalidad de conocer el estado situacional de la
calidad del agua y su aporte en el grado de contaminacion del lago Sauce, se planted la
siguiente interrogante en la formulacion del problema: ¢(La contaminacion de los

afluentes permanentes incrementan la contaminacion del lago Sauce?

Como objetivo general se tuvo el determinar el grado de contaminacion de los afluentes
del lago Sauce, y como objetivos especificos fue el de identificar los principales afluentes
permanentes del lago Sauce, determinar el caudal de los principales afluentes y

determinar los parametros fisicos - quimicos y bioldgicos en el punto de descarga al lago



de los afluentes permanentes identificados; se planted como hipdtesis que: El incremento
de agentes contaminantes del Lago Sauce se debe a la contaminacion de sus afluentes
permanentes; para su ejecucion se establecieron metodologias de campo el mismo que se
ejecuto en el afio 2010 que consistio en las mediciones de caudales, mediciones de
pardmetros fisicos y toma de muestras para el analisis en laboratorio de los afluentes
permanentes, posteriormente en gabinete en base a los resultados obtenidos se realizo el

analisis y proyecciones de graficos respectivos para una mejor ilustracion de los mismos

El informe de tesis esta estructurado en capitulos tales como: Capitulo I: Revision
bibliografica; se refiere a los textos o publicaciones periddicas (tesis, trabajos de
investigacion, manuales, revistas, publicaciones), los cuales estan citados en la
bibliografia. EI Capitulo 1I: Materiales y Métodos: En el cual se describe los materiales
utilizados distante la etapa de investigacion, procedimientos metodologia para la
recoleccion de las muestras, procesamiento y tabulacién de las mismas. Capitulo I1I:
Resultados y discusiones: En el cual se plasman los resultados obtenidos de los afluentes
evaluados y sus respectivos analisis comparativos con investigaciones y citas

bibliograficas.

Finalmente, las conclusiones y recomendaciones: En el cual se establecieron de manera
concreta los resultados obtenidos en funcién a los objetivos especificos planteados e
hipétesis establecido; asi como las recomendaciones que se determinaron con la finalidad
de dar continuidad a la investigacion y estrategias de accion en el area con la finalidad de
evitar la pérdida de mas afluentes y el incremento de los niveles de agentes

contaminantes.



CAPITULO I
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion

Lervini (2017), en su investigacion a nivel de tesis titulado: “Andlisis espacio - temporal
de las propiedades fisico-quimicas en la red de tributarios de la cuenca de Laguna del
Sauce (Maldonado) y su relacién con controles naturales y de origen antrdpico,
Uruguay”, manifiesta que el nivel de nutrientes de los tributarios de la cuenca de la
Laguna del Sauce es dependiente de los procesos que ocurren en zonas del paisaje
alejadas del cauce principal, en las interfases entre el sistema terrestre y acuético ( zona
rapida) y al interior del propio curso. en la misma linea, permite afirmar que a partir de
los procesos que ocurren Unicamente en una de estas zonas no es posible explicar las
concentraciones de estos nutrientes presentes. La participacion de los diferentes usos del
suelo, como el estado de conservacion de la zona riparia en la determinacion de las
concentraciones de PT y NT en agua, permiten identificar acciones necesarias para
minimizar las exportaciones de nutrientes desde la cuenca. dentro de estas se destacan la
necesidad de tomar y ejercer acciones a nivel de predios como: controlar en la carga de
ganado y su acceso a los cuerpos de agua, controlar en la tasa y calendario de las
aplicaciones de nutrientes, conservar la vegetacion riparia y la calidad de los margenes,
también es necesario lograr mejoras en los sistemas de tratamiento de aguas residuales de
los centros poblados. Resulta necesario en este sentido continuar con los estudios en la
zona, incluyendo mas puntos de muestreo en los cursos de 6rdenes mayores para asi tener

informacion mas precisa de lo que sucede aguas abajo.

Reategui (2017), en su investigacion de tesis denominado, “Determinacion de la calidad
del agua de la Laguna Azul, influenciado por la actividad agricola en la quebrada
Pucayacu, distrito de Sauce, provincia San Martin”, concluye que la calidad del agua de
la quebrada Pucayacu calculada mediante la teoria de pesos asignados de Brown, siendo
el valor igual a 59.98, estando dentro de la clasificacion de agua regular; siendo poco apta
para consumo humano. La variacion de las caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas del
agua, estudiadas (temperatura, pH, turbidez, Sélidos Totales disueltos, Nitratos, Fosfatos,
Oxigeno Disuelto, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de

Oxigeno (DQO) y Coliformes Totales, han demostrado estan en funcion al area donde se
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encuentra ubicada, la actividad que se realiza, y la temporada estacional del tiempo y la
cosecha de arroz. Las actividades agricolas, como la siembra y cosecha de arroz,
influyen negativamente en las escorrentias superficiales de agua, como la quebrada
Pucayacu, las mismas que se expresan en funcion de sus parametros. La turbidez, es un
pardmetro que tiene gran influencia, en la calidad y estética del agua, la cual es resultado
de factores climaticos y las actividades de trabajo que pudieron realizarse en ciertas
temporadas en el area agricola; eso se explica porque es un parametro fisico y no se

encuentra influenciado por componentes quimicos.

Alva (2018), en su investigacion de tesis denominado, “Determinacion de la calidad del
agua de la laguna azul de Sauce para su uso segun estandares de calidad ambiental
(ECAs)”, manifiesta que la calidad del agua de la laguna Azul para su uso segun los
Estdndares de Calidad Ambiental, determinada en el D.S. 004- 2017 MINAM, es de
categoria 1, subcategoria B calificadas como aguas de uso recreacional, pudiendo
calificar como aguas de contacto primario y de contacto secundario. EI oxigeno disuelto
indica un grado de contaminacién especial y la deficiencia de oxidacion, puesto que si
este no se encuentra dentro de un valor alto significa que los microorganismos estarian
viviendo y por lo tanto contaminando, ha bajado en cuanto al segundo y tercer mes de
medicion, lo ideal como ya se sabe es superar los 5 mg/l, y aunque todos se encuentran
bordeando ese valor, hay quien en el Gltimo punto tiene 4.69 mg/l. Para el primer mes, los
parametros como los nitratos, fosfatos y sélidos totales disueltos no se encontraron
alterados, pero el pH que excede lo ideal de estar dentro del 6.5 a 8.5, al tener 8.55, y la
turbidez superando el valor de 5 UNT, junto con el color que llega promediamente a
medir 40 UPC, de los 15 UPC, segun los Estandares de Calidad de Agua; esto debido a la
fuerte contaminacién y presencia turistica en la zona. Existe contaminacion en la laguna
de Sauce, los Coliformes termo tolerantes o los llamados fecales, se encuentran alterados
en su valor hasta en un 180 % mayor, pasando excesivamente el valor de los ECAs, el
valor més alto fue 360 UFC/ 100mL.

Mendoza (2018), en su investigacion de tesis denominado, “Disefio hidraulico del
sistema de drenaje pluvial de la localidad de Sauce, distrito de Sauce, provincia de San
Martin, regién San Martin”, concluye que el valor de la intensidad maxima y la familia de
curvas (IDF), la intensidad maxima de 272,80 mm/hr., un tiempo de concentracion de 2,5
min y un periodo de retorno de veinticinco afios y la familia de curvas (IDF) sera de
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mucha utilidad y podrén ser utilizados en proyectos futuros en la localidad de Sauce sobre
drenaje pluvial u otros que requieran el calculo de caudales. Las areas tributarias para
cada colector se definieron de acuerdo al plano de curvas de nivel y dividiendo las
manzanas en secciones geometricas que simulan que la lluvia que cae en el area
seleccionada de la manzana sera recolectada por el colector y sumandole el area de la
seccion de la calle que discurrira hacia este. Los caudales de disefio de cada colector se
determinaron utilizando el método Racional, ya que es practico de utilizar y los resultados
son garantizados en areas no mayores a 1300 ha, y para el calculo de las secciones
hidraulicas utilizamos la féormula de Manning, comprobando asi que nuestra seccion
garantice un sector de méaxima eficiencia hidraulica, permitiendo que una seccion éptima

permita mayor capacidad hidraulica.

Estrella (2018), en su investigacion de tesis denominado “Laguna de Sauce: Mejora y
desarrollo para el turismo sostenible en la region San Martin”, concluye que el turismo en
el distrito de Sauce esta orientado a viajeros amantes de la naturaleza y aventura, quienes
consideran que el paisaje y vegetacion que encuentran en el destino, superan todas sus
expectativas. El distrito del Sauce cuenta con mucho potencial que permitird generar
divisas para la poblacion local y mejora su condicién actual de vida, superando los
problemas detectados en el &rbol de objetivos que propone la presente investigacion. La
formulacién de estrategias como el programa de sensibilizacion, la creacion de un
modulo turistico y la nueva ruta agregada propuestos en la presente tesis, permitiran el
crecimiento del turismo interno en la localidad con respectiva valoracion del paisaje y
vegetacion. Se recomienda a la municipalidad del distrito de Sauce, coordinar con el
gobierno regional como la DIRCETUR para realizar capacitaciones constantes sobre las
buenas practicas y usos del buen manejo de los recursos naturales, capacitacion al
personal de las diferentes empresas turisticas a fin de brindar un servicio de calidad
estandarizados.

Orbe (2019), en su tesis de investigacion denominado, “Plan de negocios de un
restaurant turistico laguna Azul en el distrito de Sauce”, manifiesta que presente plan de
negocios esta orientado a crear un restaurante, que estard ubicado en el distrito de Sauce,
en la provincia de San Martin. El analizar y comprender el entorno, la competencia, al
cliente y al sector, proveera a la empresa informacion relevante para identificar las

oportunidades y amenazas a nivel externo y fortalezas y debilidades a nivel interno, toda



vez que toda amenaza no debe ser vista solamente como un problema sino como una
oportunidad. Ademas, ello conlleva a tomar decisiones favorables en el planeamiento
estratégico del servicio de la organizacion. Para el estudio de mercado se buscod
identificar nuestro mercado potencial, mercado disponible y nuestro mercado meta, y se
pudo identificar que seran los turistas internacionales, nacionales, locales y los visitantes
propios de la zona, y asi realizar la estimacién de la demanda y la oferta. El Plan de
marketing ha sido estructurado en funcion al analisis de los factores del macro y micro
entorno de la empresa, los perfiles de la demanda, producto de la investigacion de
mercado aplicado a los segmentos: Turismo interno, receptivo y escolar a los que nos

dirigimos y las decisiones del plan estratégico.

1.2. Bases teoricas

1.2.1. Contaminacion del agua.

La contaminacion del agua es uno de los problemas mas graves en el contexto mundial.
Se ha sugerido que es la principal causa mundial de muerte y enfermedades, causa la
muerte de mas de 14.000 personas al dia. Por ejemplo, se estima que mas de 700 millones
de indios no tienen acceso a un adecuada aseo y 1.000 nifios mueren de enfermedad
diarreica todos los dias en ese pais. EI 90% de las ciudades de China sufren de alguin
grado de contaminacion del agua y casi 500 millones de personas carecen de acceso al
agua potable. Ademas de los graves problemas de contaminacion del agua en los paises
en desarrollo, los paises industrializados también siguen luchando con problemas de
contaminacion. En informes sobre la calidad del agua en los paises desarrollados se
manifiesta que mas del 32% de sus aguas estan contaminadas. El agua normalmente se
considera contaminada cuando se ve afectada por los contaminantes antropogenicos y no
es compatible con el uso humano como agua potable, también si sufre un marcado
cambio en su capacidad de soportar sus comunidades bidticas, tales como los peces. Los
fendmenos naturales como los volcanes, la proliferacion de algas, las tormentas y los
terremotos también provocar importantes cambios en la calidad del agua y del estado

ecoldgico de las aguas. (Diaz, 2020).

1.2.1.1. Categorias de contaminacion del agua.
Las aguas superficiales y subterraneas a menudo han sido estudiadas y se manejan como

recursos separados, aunque estan relacionados entre si. Las fuentes de contaminacion de



aguas superficiales generalmente son agrupadas en dos categorias segin su fuente de
origen. El punto de origen de la contaminacion desde fuentes puntuales se refiere a los
contaminantes que entran en un canal de agua a través de un medio de transporte como
una tuberia o acequia. Ejemplos de las fuentes de este tipo incluyen los vertidos
procedentes de una planta de tratamiento de aguas residuales, una fabrica o el
alcantarillado de las ciudades. La fuente de contaminacion difusa no puntuales se refiere a
la contaminacion que no proceden de una fuente Unica. Es la contaminacién con efecto
acumulativo de pequefias cantidades de contaminantes se van reuniendo en un area
amplia. La lixiviacion (extraccion sélido-liquido) de compuestos nitrogenados
procedentes de las tierras agricolas que ha sido fertilizado es un ejemplo tipico. El agua
contaminada de tormenta lava los estacionamientos, carreteras y caminos que se llama
escorrentia urbana, a veces se incluyen en la contaminacion difusa si no se incorpora a las

redes de alcantarillado de las ciudades. (Diaz, 2020).

1.2.1.2. Causas de la contaminacion del agua.

Los contaminantes especificos causantes de la contaminacion en el agua incluyen un
amplio espectro de productos quimicos, patdgenos y también cambios fisicos o
sensoriales, tales como la temperatura elevada y la decoloracion. Aungue muchos de los
productos quimicos y sustancias que son reguladas pueden ser de origen natural (calcio,
sodio, hierro, manganeso, etc.) la concentracion suele ser la clave para determinar lo que
es un componente natural del agua y lo que es un contaminante. Hay sustancias que
agotan el oxigeno y pueden ser de origen natural, como la materia vegetal (por ejemplo,
hojas y pastizales), también lo agotan sustancias quimicas fabricadas por el hombre.
Existen sustancias naturales y antropogénicas que pueden causar turbidez
(enturbiamiento) que bloquea la luz y distorsiona el crecimiento de plantas y obstruye las
branquias de algunos peces. Existen muchas de las sustancias quimicas toxicas, los
agentes patdgenos pueden producir enfermedades transmitidas por el agua ya sea en
humanos o animales anfitriones. Puede considerarse contaminacion la alteracion de la
fisica-quimica del agua, incluye la acidez (cambio en el PH), conductividad eléctrica,
temperatura y la eutrofizacion. La eutrofizacién es un aumento en la concentracion de
nutrientes quimicos en un ecosistema para que aumente la productividad primaria del
ecosistema. Dependiendo del grado de eutrofizacion, tras los efectos ambientales
negativos, como la anoxia (falta de oxigeno) y la reduccion severa en la calidad del agua
se puede producir problemas que afectan a poblaciones de peces y otros animales. (Diaz,
2020).



a) Contaminacion bioldgica.

Las bacterias coliformes son un indicador comunmente utilizado para medir la
contaminacion del agua, aunque no una causa real del problema. Otros microorganismos
que a veces se encuentra en las aguas superficiales que han causado problemas de salud a
los humanos. Los altos niveles de patdgenos puede ser consecuencia de vertidos de aguas
residuales tratadas de forma inadecuada, esto puede ser causado por una planta
depuradora disefiada con menos tratamientos secundarios (mas tipica en los paises menos
desarrollados), en los paises desarrollados suele ser en las ciudades mas antiguas, con
unas infraestructuras obsoletas que pueden tener fugas en los sistemas de recogida de
aguas residuales (tuberias, bombas, valvulas), que pueden causar desbordamientos de
drenaje sanitario. Problemas patdgenos pueden puede ser causados por operaciones

ganaderas mal ejecutadas y administradas. (Diaz, 2020).

b) Contaminacién térmica.

La contaminacion térmica es el aumento o disminucion de la temperatura de un sistema
natural de agua causada por la influencia humana. Una causa comun de la contaminacién
térmica es el uso del agua como refrigerante por las centrales eléctricas y la industria
manufacturera. Las temperaturas elevadas del agua disminuyen los niveles de oxigeno
(puede matar a los peces) y afecta a la composicion del ecosistema, tales como la
invasion de nuevas especies termofilas. La escorrentia urbana también puede elevar la
temperatura en las aguas superficiales. La contaminacion térmica también puede ser
causada por la liberacion de agua muy fria de la base de los embalses en los rios mas
calidos. (Diaz, 2020).

¢) Contaminacion quimica.

Los contaminantes organicos del agua incluyen: Detergentes; subproductos de la
desinfeccidn en agua potable desinfectada quimicamente, como el cloroformo, residuos
alimentarios después de tratamiento de residuos, pueden incluir sustancias que demandan
oxigeno, grasas de todo tipo; tipos de insecticidas y herbicidas, una amplia gama de
organohalides y otros compuestos quimicos; hidrocarburos de petréleo, incluidos los
combustibles (gasolina, diésel, combustibles para aviones, y el fuel oil), lubricantes
(aceite de motor) y subproductos de la combustion de energia; desechos de arboles y

arbustos de operaciones de poda o similar; los compuestos organicos volatiles, tales como
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disolventes industriales con almacenamiento inadecuado. Los disolventes clorados, que
son liquidos densos que el agua y de fase no acuosa, pueden hundirse hasta el fondo de
los embalses

Varios compuestos quimicos que se encuentran en la higiene, salud personal y

cosmeéticos.

Los contaminantes inorganicos del agua incluyen: La acidez causada por los vertidos
industriales (especialmente el dioxido de azufre de las centrales eléctricas); el amoniaco a
partir de residuos de procesamiento de alimentos, residuos quimicos como subproductos
industriales; los abonos que contengan los nutrientes - nitratos y fosfatos - que se
encuentran en la escorrentia de aguas pluviales procedentes de la agricultura; metales
pesados de los vehiculos de motor (a través del desague pluvial) y el drenaje acido de
minas; limo (sedimento) generado en la construccion, la tala, las practicas de roza y

quema en los sitios de desmonte. (Diaz, 2020).

1.2.2. Descripcion de parametros evaluados
1.2.2.1. Parametros fisicos
a. Turbidez (UNT)

La turbidez del agua es producida por materias en suspension, como arcillas, cieno o
materias organicas e inorgénicas finamente divididas, compuestos orgéanicos solubles
coloreados, plancton, sedimentos procedentes de la erosién y microorganismos, el tamafio
de estas particulas varia desde 0,1 a 1.000 nm (nanémetros) de diametro. La turbidez se
utiliza para indicar la calidad del agua y la eficiencia de la filtracion para determinar si
hay presencia de organismos que provocan enfermedades. La materia suspendida en el
agua absorbe la luz, haciendo que el agua tenga un aspecto nublado. Esto se llama
turbidez. La turbidez se puede medir con varias diversas técnicas, esto demuestra la

resistencia a la transmision de la luz en el agua. (Digesa, 2017).

b. Temperatura (°C)
La influencia de la temperatura se da no solamente en forma directa sobre los peces, sino
también rige a otros pardmetros, tales como la evaporacion, la solubilidad de los gases, la

actividad de los organismos desintegradores del fondo, que transformen la materia
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orgénica en sustancias organicas nutritivas. Las temperaturas anormalmente elevadas
puedes dar lugar a una indeseada proliferacion de plantas acuaticas y hongos. En periodos

extendido de continua inmersion en agua mas fria. (Digesa, 2017).

1.2.2.2. Parametros quimicos

a) Oxigeno disuelto (ppm)

La oxigenacion del agua se debe principalmente a la solubilizacion del oxigeno
atmosférico y minoritariamente a su generacién en la fotosintesis, principalmente de
algas. Sin embargo, el oxigeno asi formado durante el dia, se consume en parte durante la
noche, cuando las algas consumen oxigeno para su metabolismo Luego de la muerte de
las algas la degradacion de esta biomasa también consume oxigeno. La concentracién (C)
del oxigeno en agua depende, de la presién parcial (P) del oxigeno en la atmésfera 'y de la
temperatura del agua., se deduce que la concentracion del oxigeno en agua a 25°C es 8,32
mg/L o 8,32 (partes por millon). Dado que la solubilidad de un gas en el agua disminuye
con el aumento de temperatura, a 35°C la solubilidad del O2 en H20 es 7,03 mg/L y a
O°C aumenta a 14,74 mg/L. Estos valores expresan que la cantidad de oxigeno disuelto
en agua es muy baja y que el aumento de temperatura incide fuertemente en su
disminucion El conjunto de residuos organicos producidos por los seres humanos,
ganado, etc. Incluyen heces y otros materiales que se vierten a los cuerpos de agua son
descompuestos por bacterias aerdbicas, es decir en procesos con consumo de oxigeno.
Cuando este tipo de desechos se encuentran en exceso, la proliferacion de bacterias agota
el oxigeno y no es posible la existencia de peces u otros organismos vivos. El indicador
para medir la contaminacion por desechos o residuos organicos es la cantidad de oxigeno

disuelto (OD) en agua o0 demanda bioquimica de oxigeno (DBO5). (Digesa, 2017).

b) pH.

El pH es el valor que determina si una sustancia es acida, neutra o basica, calculando el
namero iones hidrogeno presentes. Se mide en una escala a partir de 0 a 14, en la escala
7, la sustancia es neutra. Los valores de pH por debajo de 7 indican que una sustancia es
acida y los valores de pH por encima de 7 indican que es basica. Cuando una sustancia es
neutra el nimero de los atomos de hidrdégeno y de oxhidrilos son iguales. Cuando el
numero de atomos de hidrégeno (H+) excede el nimero de atomos del oxhidrilo (OH-), la
sustancia es acida. (Digesa, 2017).



11

c) Nitritos (ppm)

Las heces de los animales contienen proteina no asimilada (nitrégeno organico) y las
proteinas que queda en los cuerpos de los animales y plantas que mueren se convierten en
gran medida en amoniaco por accion de las bacterias heterotrofas, en condiciones
aerodbicas y anaerobicas. EI amoniaco liberado por la accion de las bacterias sobre la urea
y las proteinas es utilizado por las plantas. Si se libera en exceso es oxidado por las
bacterias(nitrosomas) que incondiciones aerdbicas convierten el amoniaco a nitrito.
(Digesa, 2017).

d) Dureza

En general se originan en areas donde la capa superficial del suelo es gruesa y contiene
formaciones de piedra caliza. Son aguas satisfactorias para el consumo humano (por
simple desinfeccion) pero para fines de limpieza, a mayor dureza, mayor es la utilizacion
de jabon (mayor costo) El agua dura se crea cuando el magnesio y el calcio los dos
minerales disuelven en el agua. También se debe ala presencia de hierro El grado de
dureza de un agua aumenta, cuanto mas calcio y magnesio hay disuelto. Magnesio y
calcio son iones positivamente cargados. Debido a su presencia, otros iones cargados
positivamente se disolveran menos facil en el agua dura que en el agua que no contiene

calcio y magnesio. (Digesa, 2017).

e) Alcalinidad (ppm)

La alcalinidad de muchas aguas superficiales depende primordialmente de su contenido
en carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos. Los valore determinados pueden incluir
también la contribucion de boratos, fosfatos, silicatos y otras bases. La determinacion de
la alcalinidad se utiliza en el control de los procesos de tratamiento de aguas El agua de
mar tiene un grado de acidez (pH) que fluctia entre un valor de 7.6 y 8.4, lo que le
confiere cierta propiedad alcalina. En el medio acuoso su presencia cuantitativa nos

indica vertimientos de textiles, curtiembre. (Digesa, 2017).

f) Nitratos (ppm)

Los nitritos (NO2) son oxidados por el grupo de nitrobacterias para formar nitrato (NO3)
los nitratos formados pueden servir como fertilizantes para las plantas. Los nitratos
producidos en exceso para las necesidades de la vida vegetal, son transportados por el

agua, luego estas se filtran a través del suelo, debido a que el suelo no tiene la capacidad
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de retenerlos pudiendo encontrarse en concentraciones superiores en aguas subterraneas
El uso excesivo de fertilizantes nitrogenados incluyendo el amoniaco asi como la
contaminacion causada por la acumulacion de excretas humanos y animales puede
contribuir a elevar la concentracion de nitratos en el agua , estos son solubles y no
adsorben a los componentes del suelo, por lo que son movilizados con facilidad por las

aguas superficiales y subterraneas. (Digesa, 2017).

g) Amoniaco

En una contaminacién reciente la mayor parte de nitrogeno estd presente en forma de
nitrégeno organico (proteina) y amoniaco, a medida que pasa el tiempo, el nitrdgeno
orgénico se convierte gradualmente a nitrégeno amoniacal y més tarde si existen las
condiciones aerobicas, ocurre la oxidacion del amoniaco a nitritos y nitratos. EI amoniaco
y el amonio son gases que se producen de forma natural por fermentaciones microbianas
de productos nitrogenados, por ejemplo, en la descomposiciéon de proteinas o urea. El
nitrégeno que proviene de la descomposicion de vegetales, animales y excrementos pasa
por una serie de transformaciones. En el caso de los vegetales y animales, el nitrogeno se
encuentra en forma organica. Al llegar al agua, es rapidamente transformado en nitrégeno
amoniacal, pasando después para a nitritos y finalmente a nitratos. Esas dos ultimas
transformaciones solamente ocurren en las aguas que contengan bastante oxigeno
disuelto, pues son efectuadas por bacterias de naturaleza aerobia- llamadas nitrobacterias.
De esa forma, cuando encontramos mucho nitrégeno amoniacal en el agua, estamos en
presencia de materiales organicos en descomposicion y por lo tanto en un medio pobre en

oxigeno. (Digesa, 2017).

1.2.2.3. Parametros bioldgicos

a) Coliformes fecales -termotolerantes (NMP/100ml)

Los termotolerantes diferentes de Escherichia coli pueden proceder a aguas
organicamente enriquecidas como efluentes industriales, de materias vegetales y suelos
en descomposicion. CARACTERISTICAS Comprende a los géneros de Escherichia y en
menor grado Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter. Este grupo de organismos puede
fermentar la lactosa entre 44 — 45 °C. Es poco probable que los organismos coliformes
termotolerantes vuelvan a desarrollarse en un sistema de distribucién a menos que estén

presentes nutrientes en cantidad suficiente o que materiales inadecuados entren en
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contacto con el agua tratada. Por contacto directo pueden infectar heridas, mucosas de

0jos y oidos. Por ingestion ocasionan gastroenteritis aguda. (Digesa, 2017).

b) Coliformes totales (NMP/100ml)

Pueden hallarse tanto en heces como en el medio ambiente, por ejemplo, aguas ricas en
nutrientes, suelos, materias vegetales en descomposicion. También hay especies que
nunca o casi nunca se encuentran en las heces pero que se multiplican en el agua. El
grupo coniforme estd formado por todas las bacterias Gram. Negativas aerobias y
anaerobias facultativas, no formadoras de esporas, con forma de baston que fermentan la
lactosa, produciendo gas y acido en 48 horas a 35 °C y desarrollandose en presencia de

sales biliares y otros agentes tensoactivos. (Digesa, 2017).

1.2.3. Distrito de Sauce

El Distrito de Sauce se ubica en las estribaciones de la Cordillera Oriental a 51Km.al sur
de la ciudad de Tarapoto, cruzando el rio Huallaga, a 890 msnm, a 6°42°12” de latitud sur
y 76°15°15” longitud oeste. Cuenta con un centro poblado menor, denominado 08 de
julio y los siguientes caserios: Dos de mayo, Santa Rosa de Huayali, Alto Sauce, El
Porvenir, los Angeles, Nueva Esperanza, EI Mirador, Los Laurel, Humazapa, la
primavera, Corazén de Jesus y Miraflores.

= Ubicacion Politica:

- Region: San Martin
- Departamento: San Martin
- Provincia: San Martin

- Distrito: Sauce

Superficie EI distrito de Sauce tiene una superficie de 103 km2. Poblacion EIl Distrito de
Sauce cuenta con una poblacion de 10, 452 hab., y una densidad poblacional de 101.58

hab/km2 segun INEI y la tasa de crecimiento es de 6.2 % anual.

Limites Geogréaficos estdn comprendidos con los siguientes distritos: Por el este : con el
distrito de Chazuta; por el oeste: con el distrito de Cabo Leveau; por el norte : con el
distrito de Shapaja, por el sur : con el distrito de Tres Unidos (provincia de Picota).
(Chung, 2019).
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= Clima.

El Pert no presenta un clima exclusivamente tropical, la influencia de los Andes y la
corriente de Humboldt conceden una gran diversidad climética al territorio peruano. Al
respecto, la Costa tiene temperaturas moderadas, bajas precipitaciones y alta humedad,
con la excepcion de su mas célida y lluviosa region Norte. En la Sierra las lluvias son
frecuentes durante el verano, mientras que la temperatura y humedad disminuyen con la
altura hasta llegar a los gélidos picos de los Andes. La Selva se caracteriza por sus fuertes
lluvias y altas temperaturas, con excepcion de su region méas austral, la cual tiene
inviernos intensos y lluvias estacionales. Especificamente, toda la region San Martin esta
sujeta a un patron de periodos secos, entre los meses de junio o julio hasta octubre o
noviembre, eventualmente se presentan vientos frios provenientes del Sur, conocidos
localmente como “friajes”. Las montafias mas altas del sector Norte y oriental de la
cordillera Azul constituyen una barrera para la humedad que 5 proviene desde la llanura
amazonica y por ello, en el sector noroeste, los bosques son marcadamente mas secos en
los distintos niveles de altitud. En el departamento de San Martin el clima es tropical,
pero en el distrito de Sauce el clima es particular. El estudio del componente climatico
¢cual es?, debes colocar el nombre completo del estudio que mencionas permite el
conocimiento del potencial agroclimatico del distrito de Sauce y junto con él los estudios
de suelos, fisiografia, geologia, vegetacion, fauna, entre otros que van a determinar las
potencialidades piscicolas, turisticas, forestales, bioecoldgicas y las areas potenciales para
la conservacion de la zona examinada. El clima del distrito se caracteriza por ser himedo
y templado célido, lo que da lugar a escorrentia durante todo el afio, presentando
precipitaciones que son caracteristicas de las zonas subtropicales donde a partir de las
15:00 horas la temperatura empieza a descender, percibiéndose brisa fresca que es
agradable por las noches, debido a que existe una variedad de microclimas y de boscosas
montafias. Sauce tiene con una precipitacion media anual de 1562,9mm, y tiene una
humedad relativa media de 84%. (Chung, 2019).

1.2.3.1.Descripcion del lago Sauce

Se trata de un cuerpo de agua tropical situado en la selva alta a 600 m.s.n.m. en la Region
San Martin, Provincia de San Martin, Distrito de Sauce a 6° 46’ 30” y 76° 12’ 30” LW,
aproximadamente a 10 km de la margen oriental del rio Huallaga. (Direpro SM, 2018).
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Cuenta con de 5 quebradas afluentes de flujo permanente dentro de los cuales destaca las
quebradas Pucayacu y Yacusisa. Este cuerpo de agua ha sido objeto de numerosos
estudios a partir de los afios 60, en el afio 1960 se realizé los primeros estudios de indole
limnologicos para la introduccion de la especie Arapaima gigas “Paiche” por la Direccion
de Pesca y Caza del Ministerio de Agricultura. En 1962 se credé el criadero experimental
de Sauce. En 1965 se realizé el repoblamiento con la especie Lebistes reticulata “Guppy”
y repoblamiento con “Paiche”. En 1968 se realiz6 la introduccion de la especie Tilapia
rendalli “Tilapia” como forraje para el “Paiche”. Durante los ultimos afos, la
microcuenca del lago Sauce en general y con mayor intensidad el lago del mismo
nombre, viene afrontando un progresivo deterioro ambiental producto de las diversas
actividades econdmicas que en ellos se desarrollan, asi como de la presion que ejerce el
inadecuado manejo de los residuos sélidos de la poblacion asentada en sus orillas. La
considerable contaminacion del lago Sauce, se debe en gran medida a que los desechos
domeésticos del poblado de Sauce son vertidos directamente al lago ante la carencia de un

sistema de desagtie por parte del poblado en referencia. (Direpro SM, 2018).

1.2.4.Estandares nacionales de calidad ambiental para agua- D.S. N°004-2017-
MINAM.
Articulo 1.- La presente norma tiene por objeto compilar las disposiciones aprobadas
mediante el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo N° 023-2009-
MINAM vy el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, que aprueban los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a lo establecido en el presente
Decreto Supremo y el Anexo que forma parte integrante del mismo. Esta compilacion
normativa modifica y elimina algunos valores, parametros, categorias y subcategorias de
los ECA, y mantiene otros, que fueron aprobados por los referidos decretos supremos.
(Minam, 2017).

Articulo 2.- Apruébese los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, que como
Anexo forman parte integrante del presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- Para la aplicacion de los ECA para Agua se debe considerar las siguientes
precisiones sobre sus categorias:
Categoria 1: Poblacional y recreacional a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas

a la produccion de agua potable Entiéndase como aquellas aguas que, previo tratamiento,
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son destinadas para el abastecimiento de agua para consumo humano: - Al. Aguas que
pueden ser potabilizadas con desinfeccion Entiéndase como aquellas aguas que, por sus
caracteristicas de calidad, retnen las condiciones para ser destinadas al abastecimiento de
agua para consumo humano con simple desinfeccion, de conformidad con la normativa
vigente. - A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional
Entiéndase como aquellas aguas destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano, sometidas a un tratamiento convencional, mediante dos o mas de los siguientes
procesos: Coagulacion, floculacion, decantacion, sedimentacion, y/o filtracion o procesos
equivalentes; incluyendo su desinfeccién, de conformidad con la normativa vigente. - A3.
Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado Entiéndase como aquellas
aguas destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano, sometidas a un
tratamiento convencional que incluye procesos fisicos y quimicos avanzados como
precloracién, micro filtracion, ultra filtracion, nanofiltracion, carbon activado, ésmosis
inversa 0 procesos equivalentes establecidos por el sector competente. b) Subcategoria B:
Aguas superficiales destinadas para recreacion Entiéndase como aquellas aguas
destinadas al uso recreativo que se ubican en zonas marino costeras o continentales. La
amplitud de las zonas marino costeras es variable y comprende la franja del mar entre el
limite de la tierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja marea. La amplitud de las
zonas continentales es definida por la autoridad competente:

- B1. Contacto primario Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso recreativo de
contacto primario por la Autoridad de Salud, para el desarrollo de actividades como la
natacion, el esqui acuético, el buceo libre, el surf, el canotaje, la navegacion en tabla a
vela, la moto acuética, la pesca submarina o similares.

- B2. Contacto secundario Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso recreativo
de contacto secundario por la Autoridad de Salud, para el desarrollo de deportes acuaticos

con bhotes, lanchas o similares.

Categoria 2: Extraccién, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales a)
Subcategoria C1: Extraccion y cultivo de moluscos, equinodermos y tunicados en aguas
marino costeras Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta destinado a la extraccion o
cultivo de moluscos (Ej.: ostras, almejas, choros, navajas, machas, conchas de abanico,
palabritas, mejillones, caracol, lapa, entre otros), equinodermos (Ej.: erizos y estrella de
mar) y tunicados. b) Subcategoria C2: Extraccién y cultivo de otras especies

hidrobioldgicas en aguas marino costeras Entiéndase como aquellas aguas destinadas a la
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extraccion o cultivo de otras especies hidrobiol6gicas para el consumo humano directo e
indirecto. Esta subcategoria comprende a los peces y las algas comestibles. c)
Subcategoria C3: Actividades marino portuarias, industriales o de saneamiento en aguas
marino costeras Entiéndase como aquellas aguas aledafas a las infraestructuras marino
portuarias, actividades industriales o servicios de saneamiento como los emisarios
submarinos. d) Subcategoria C4: Extraccion y cultivo de especies hidrobioldgicas en
lagos o lagunas Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta destinado a la extraccion o

cultivo de especies hidrobiologicas para consumo humano. (Minam, 2017).

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales a) Subcategoria D1: Riego de
vegetales Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para el riego de los cultivos
vegetales, las cuales, dependiendo de factores como el tipo de riego empleado en los
cultivos, la clase de consumo utilizado (crudo o cocido) y los posibles procesos
industriales o de transformacion a los que puedan ser sometidos los productos agricolas: -
Agua para riego no restringido Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite su
utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se consumen crudos (Ej.: hortalizas,
plantas frutales de tallo bajo o similares); cultivos de arboles o arbustos frutales con
sistema de riego por aspersion, donde el fruto o partes comestibles entran en contacto
directo con el agua de riego, aun cuando estos sean de tallo alto; parques publicos,
campos deportivos, areas verdes y plantas ornamentales; o cualquier otro tipo de cultivo.
- Agua para riego restringido Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite su
utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se consumen cocidos (Ej.: habas);
cultivos de tallo alto en los que el agua de riego no entra en contacto con el fruto (Ej.:
arboles frutales); cultivos a ser procesados, envasados y/o industrializados (Ej.: trigo,
arroz, avena y quinua); cultivos industriales no comestibles (Ej.: algodon), y; cultivos
forestales, forrajes, pastos o similares (Ej.: maiz forrajero y alfalfa). b) Subcategoria D2:
Bebida de animales Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para bebida de animales
mayores como ganado vacuno, equino o camélido, y para animales menores como ganado

porcino, ovino, caprino, cuyes, aves y conejos. (Minam, 2017).

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuético Entiéndase como aquellos cuerpos
naturales de agua superficiales que forman parte de ecosistemas fragiles, areas naturales
protegidas y/o zonas de amortiguamiento, cuyas caracteristicas requieren ser protegidas.

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
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[énticos, que no presentan corriente continua, incluyendo humedales. b) Subcategoria E2:
Rios Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua léticos, que se mueven
continuamente en una misma direccion: - Rios de la costa y sierra Entiéndase como
aquellos rios y sus afluentes, comprendidos en la vertiente hidrografica del Pacifico y del
Titicaca, y en la parte alta de la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes, por
encima de los 600 msnm. - Rios de la selva Entiéndase como aquellos rios y sus
afluentes, comprendidos en la parte baja de la vertiente oriental de la Cordillera de los
Andes, por debajo de los 600 msnm, incluyendo las zonas meandricas. ¢) Subcategoria
E3: Ecosistemas costeros y marinos - Estuarios Entiéndase como aquellas zonas donde el
agua de mar ingresa en valles o cauces de rios hasta el limite superior del nivel de marea.
Esta clasificacion incluye marismas y manglares. - Marinos Entiéndase como aquellas
zonas del mar comprendidas desde la linea paralela de baja marea hasta el limite
maritimo nacional. Precisese que no se encuentran comprendidas dentro de las categorias
sefialadas, las aguas marinas con fines de potabilizacion, las aguas subterraneas, las aguas
de origen minero - medicinal, aguas geotermales, aguas atmosféricas y las aguas

residuales tratadas para redso. (Minam, 2017).

Articulo 4.- Asignacion de categorias a los cuerpos naturales de agua.

- La Autoridad Nacional del Agua es la entidad encargada de asignar a cada cuerpo
natural de agua las categorias establecidas en el presente Decreto Supremo atendiendo a
sus condiciones naturales o niveles de fondo, de acuerdo al marco normativo vigente.

- En caso se identifique dos 0 mas posibles categorias para una zona determinada de un
cuerpo natural de agua, la Autoridad Nacional del Agua define la categoria aplicable,

priorizando el uso poblacional. (Minam, 2017).

Articulo 5.- Los estandares de calidad ambiental para agua como referente obligatorio.

5.1 Los parametros de los ECA para Agua que se aplican como referente obligatorio en el
disefio y aplicacion de los instrumentos de gestion ambiental, se determinan considerando
las siguientes variables, segin corresponda: a) Los pardmetros asociados a los
contaminantes que caracterizan al efluente del proyecto o la actividad productiva,
extractiva o de servicios. b) Las condiciones naturales que caracterizan el estado de la
calidad ambiental de las aguas superficiales que no han sido alteradas por causas
antropicas. ¢) Los niveles de fondo de los cuerpos naturales de agua; que proporcionan

informacion acerca de las concentraciones de sustancias o agentes fisico quimicos o
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biol6gicos presentes en el agua y que puedan ser de origen natural o antropico. d) El
efecto de otras descargas en la zona, tomando en consideracion los impactos ambientales
acumulativos y sinérgicos que se presenten aguas arriba y aguas abajo de la descarga del
efluente, y que influyan en el estado actual de la calidad ambiental de los cuerpos
naturales de agua donde se realiza la actividad. e) Otras caracteristicas particulares de la
actividad o el entorno que pueden influir en la calidad ambiental de los cuerpos naturales
de agua. 5.2 La aplicacion de los ECA para Agua como referente obligatorio esta referida
a los parametros que se identificaron considerando las variables del numeral anterior,
segun corresponda, sin incluir necesariamente todos los parametros establecidos para la

categoria o subcategoria correspondiente. (Minam, 2017).

Articulo 6.- Consideraciones de excepcion para la aplicacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para agua.

En aquellos cuerpos naturales de agua que por sus condiciones naturales o, por la
influencia de fenémenos naturales, presenten parametros en concentraciones superiores a
la categoria de ECA para Agua asignada, se exceptua la aplicacion de los mismos para
efectos del monitoreo de la calidad ambiental, en tanto se mantenga uno o mas de los
siguientes supuestos: a) Caracteristicas geoldgicas de los suelos y subsuelos que influyen
en la calidad ambiental de determinados cuerpos naturales de aguas superficiales. Para
estos casos, se demostrard esta condicion natural con estudios técnicos cientificos que
sustenten la influencia natural de una zona en particular sobre la calidad ambiental de los
cuerpos naturales de agua, aprobados por la Autoridad Nacional del Agua. b) Ocurrencia
de fendmenos naturales extremos, que determina condiciones por exceso (inundaciones)
0 por carencia (sequias) de sustancias o elementos que componen el cuerpo natural de
agua, las cuales deben ser reportadas con el respectivo sustento técnico. ¢) Desbalance de
nutrientes debido a causas naturales, que a su vez genera eutrofizacién o el crecimiento
excesivo de organismos acuaticos, en algunos casos potencialmente tdxicos (mareas
rojas). Para tal efecto, se debe demostrar el origen natural del desbalance de nutrientes,
mediante estudios técnicos cientificos aprobados por la autoridad competente. d) Otras
condiciones debidamente comprobadas mediante estudios o informes técnicos cientificos

actualizados y aprobados por la autoridad competente. (Minam, 2017).

Articulo 7.- Verificacion de los Estandares de Calidad Ambiental para agua fuera de la

zona de mezcla.
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7.1 En cuerpos naturales de agua donde se vierten aguas tratadas, la Autoridad Nacional
del Agua verifica el cumplimiento de los ECA para Agua fuera de la zona de mezcla,
entendida esta zona como aquella que contiene el volumen de agua en el cuerpo receptor
donde se logra la dilucion del vertimiento por procesos hidrodindmicos y dispersion, sin
considerar otros factores como el decaimiento bacteriano, sedimentacion, asimilacion en
materia organica y precipitacion quimica. 7.2 Durante la evaluacion de los instrumentos
de gestion ambiental, las autoridades competentes consideran y/o verifican el
cumplimiento de los ECA para Agua fuera de la zona de mezcla, en aquellos parametros
asociados prioritariamente a los contaminantes que caracterizan al efluente del proyecto o
actividad. 7.3 La metodologia y aspectos técnicos para la determinacién de las zonas de
mezcla seran establecidos por la Autoridad Nacional del Agua, en coordinacion con el

Ministerio del Ambiente y la autoridad competente. (Minam, 2017).

1.3. Definicién de términos basicos

- Anhidrido Carbonico
Forma poco usada para referirse al dioxido de carbono, gas asfixiante que se produce en
las combustiones y en algunas fermentaciones. La férmula del anhidrido carbonico es
CO2; las plantas, de noche, van absorbiendo el oxigeno y desprendiendo anhidrido

carbénico.

- Alcalino
El adjetivo alcalino se emplea para calificar a aquello que dispone de alcali. Un alcali,
por otra parte, es un hidroxido de tipo metalico que actla como base fuerte y que

presenta una gran solubilidad al estar en el agua.

- Contaminacion
La contaminacion es la introduccion de sustancias en un medio que provocan que este
sea inseguro o0 no apto para su uso. El medio puede ser un ecosistema, un medio fisico o
un ser vivo. El contaminante puede ser una sustancia quimica, energia (como sonido,

calor, luz o radiactividad).

- Fertilizacion
La fecundacidn, el proceso por el cual dos gametos (masculino y femenino) se fusionan

para crear un nuevo individuo con un genoma derivado de ambos progenitores. El


http://definicion.de/base/
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema
http://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiactividad
http://es.wikipedia.org/wiki/Fecundaci%C3%B3n
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proceso para aumentar la fertilidad (la capacidad de un animal, planta o terreno de

producir o sustentar una progenie numerosa).

Habitat

En el ecosistema, habitat es el ambiente que ocupa una poblacién bioldgica. Es el
espacio que relne las condiciones adecuadas para que la especie pueda residir y
reproducirse, perpetuando su presencia. Asi, un habitat queda descrito por los rasgos
que lo definen ecologicamente, distinguiéndose de otros habitats en los que las mismas

especies no podrian encontrar acomodo.

Humedad
Se denomina humedad al agua que impregna un cuerpo o al vapor presente en la
atmosfera. El agua estd presente en todos los cuerpos vivos, ya sean animales o

vegetales, y esa presencia es de gran importancia para la vida.

lonizado
Fendmeno quimico o fisico mediante el cual se producen iones, estos son atomos o
moléculas cargadas eléctricamente debido al exceso o falta de electrones respecto a un

atomo o molécula neutra.

Pudricion
Descomposicion de las proteinas de una sustancia organica, efectuada por bacterias y

hongos, cuyo resultado incluye la produccién de aminas malolientes.

Sélidos totales en suspension

Se entiende por Total de s6lidos en suspension o TSS a un parametro utilizado en la
calificacion de la calidad del agua y en el tratamiento de aguas residuales. Indica la
cantidad de sélidos (medidos habitualmente en miligramos por litro - mg/l), presentes,
en suspensién y que pueden ser separados por medios mecénicos, como por ejemplo la
filtracion en vacio, o la centrifugacion del liquido. Algunas veces se asocia a la turbidez

del agua.


http://es.wikipedia.org/wiki/Fertilidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n_biol%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Especie
http://es.wiktionary.org/wiki/descomposici%C3%B3n
http://es.wiktionary.org/wiki/prote%C3%ADna
http://es.wiktionary.org/wiki/sustancia
http://es.wiktionary.org/wiki/org%C3%A1nico
http://es.wiktionary.org/wiki/bacteria
http://es.wiktionary.org/wiki/hongo
http://es.wiktionary.org/wiki/amina
http://es.wiktionary.org/wiki/maloliente
http://es.wikipedia.org/wiki/Calidad_del_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Tratamiento_de_aguas_residuales
http://es.wikipedia.org/wiki/Suspensi%C3%B3n_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Filtraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Centrifugaci%C3%B3n

CAPITULO 1
MATERIAL Y METODOS

La presente tesis de investigacion se desarroll6 entre los meses de enero a octubre del afio
2010, en la microcuenca del lago Sauce, lugar donde se realizaron las evaluaciones de la

calidad de agua de los tributarios permanentes que cuenta el lago.

2.1. Materiales

a) Materiales
- Utiles de Escritorio (Lapicero, Lapiz, Cuaderno, etc.)
- Materiales de proteccion Personal.
- Cartografia.
- Informacién bibliografica
- Bote a motor.
- Deslizador
- Flotadores.

b) Equipos:

- Equipos informaéticos
- Camara digital, Marca Sony 7.2 PX
- Computadora- Laptop- Compaq HP.
- GPS- Garmin

- Impresora IP 1800 - Canon

- Equipos de campo.
- Termdmetro ambiental.

- GPS 12 canales Garmin.

2.2. Métodos:

2.2.1. Muestreo, andlisis fisicos, quimicos en campo y laboratorio.

= Parametros Fisicos.

Ubicado el punto de muestreo se procedié a la medicion de:
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- Temperatura: Se consideré T° del agua, se determind bajo sombra con un
termometro ambiental protegido con una canastilla metalica con un rango de 0° a
50° C; su ubicacion se realizd en el centro del cuerpo del agua totalmente

sumergido, en direccion de la corriente y por espacio de 10 minutos.

- Caudal: Se determin6 de los cinco afluentes principales, y se aplico la siguiente

formula:
LxAxPxK
C =
T

C = Caudal m%/s

L = Longitud de tramo considerando (5m)

A = Ancho promedio del canal

P = Profundidad promedio
. Arenoso 0,9

K = Constante de correccion Pedregoso 0,8

A = Tiempo de Recorrido

- Turbidez.
Tabla 1

Metodologia de analisis de turbidez.

Parametro Metodologia Equipo utilizado
Método directo: Lectura digital.
Equipo digital portatil

Turbidez - Primero calibrar con agua
destilada.
- Luego se coloca 5 ml de agua  Turbidimetro
problema en el equipo. SUP-PTU100

- Después de 5 minutos se tiene el
resultado directo en la pantalla

Fuente: Laboratorio.



Parametros quimicos.

Tabla 2

Metodologia de analisis de parametros quimicos.
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Parametro

Metodologia

Equipo utilizado

Oxigeno Disuelto
(OD)

Equipo digital portatil

- Primero calibracion del equipo.

- Introducir el Sensor en agua
problema.

- Esperar 5 minutos y tomar el valor
de la pantalla digital.

Oximetro Modelo:
AZ 8403

Saturacion de
Oxigeno Disuelto
(%)

Equipo digital portatil

- Primero calibracién del equipo.

- Introducir el Sensor en agua
problema.

- Esperar 5 minutos y tomar el valor
de la pantalla digital.

Oximetro Modelo:
AZ 8403

Equipo digital portatil

- Primero calibracion del equipo.

pH - Introducir el Sensor en agua Peachimetro digital
problema. Modelo: AZ:8685
- Esperar 5 minutos y tomar el valor
de la pantalla digital.
Método: Titracion o titulacion.
- Enjuagar 3 wveces con el agua
problema y llenar hasta 5 ml.
- Afadir 5 gotas del reactivo 1 y 5 Kit de Nitritos
gotas del reactivo 2. (NO2).
Nitritos - Agitar por inversion 2 minutos y
luego dejar reposar 5 minutos.
- Comparar con la escala
colorimétrica y observe desde arriba
con luz natural.
- Enjuagar con agua destilada el
recipiente para la préxima te.
Método: Titracion o titulacion.
- Enjuagar 3 wveces con el agua
problema que se va determinar vy
llenar hasta la marca de 5 ml.
- Afadir el reactivo gota a gota, agite
después de cada gota hasta que el Kit de Dureza
Dureza Total color cambie de rojo a marrén y Total.
(ppm) luego a verde.

- El nimero de gotas de reactivo
empleadas representa la dureza total
existente. (en °dGH). Por ejemplo 5
gotas=5° dGH.

- Enjuagar con agua destilada el
recipiente para el préximo anélisis.
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Alcalinidad
(ppm)

Método: Titracion o titulacion.

- Enjuagar 3 veces con el agua
problema que se va determinar y
llenar hasta la marca de 5 ml.

- Afadir el reactivo gota a gota, agite
después de cada gota hasta que el
color cambie de azul a verde y luego
a amarillo.

-El ndmero de gotas empleadas
corresponde a la dureza de
carbonatos que haya (en °dKH). Por
ejemplo 5 gotas=5° dKH.

- Enjuagar con agua destilada el
recipiente para la proxima tes.

Kit de Alcalinidad.

Nitratos
(ppm)

Método: Titracion o titulacion.

- Enjuagar 3 wveces con el agua
problema y luego llenarlo hasta la
marca de 10 ml.

- Afadir 6 gotas del reactivo 1 y luego
agitar lentamente por inversion hasta
que la mezcla sea homogenea.

- Afadir 6 gotas del reactivo 2 y luego
agitar lentamente por inversion hasta
que la mezcla sea homogénea.

- Afadir una cucharadita del reactivo
3.

- Cierre con la tapa del recipiente y
agitar lentamente y dejar reposar 15
seg.

- Abra la cubeta y afiada 6 gotas del
reactivo 4.

- Al cabo de 5 minutos compare la
cubeta con la escala colorimétrica
observando desde arriba con luz
natural.

- Enjuagar con agua destilada la
cubeta antes de la proxima tes.

Kit de Nitratos.

Amoniaco
(ppm)

Método: Titracion o titulacion.

- Enjuagar 3 veces la cubeta con el
agua problema y luego llenarlo hasta
la marca de 10 ml.

- Afadir 6 gotas del reactivo 1y luego
agitar lentamente por inversion hasta
que la mezcla sea homogénea.

- Afadir 6 gotas del reactivo 2 y luego
agitar lentamente por inversion hasta
que la mezcla sea homogeénea.

- Afadir 6 gotas del reactivo 3 y luego
agitar lentamente por inversion hasta
que la mezcla sea homogénea.

Kit de Amoniaco.
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- Transcurrido 5 minutos compare los
colores para ello coloque el
recipiente sobre la escala
colorimétrica con luz del dia, sin
incidencia directa de los rayos
solares.

- Consultando la tabla adyacente,
determine el contenido de amoniaco
libre y toxico (NH3) a partir de las
concentraciones medidas de Amonio
(NH4) y pH.

- Enjuagar con agua destilada la
cubeta antes de la proxima te.

Coliformes Totales
(UFC)

Metodologia bacteriol6gica.

-Toma de muestra: Para analisis
bacteriolégico se toma la muestra
directamente sin realizar purga del
recipiente, teniendo en cuenta no
llenar el recipiente completamente,
con la precaucion de dejar una
camara de aire dentro de él; el
recipiente bacteriologico y su tapa,
no deben tocar ninguna superficie
contaminada, ya que esto podria
alterar el resultado. Se llena el
recipiente hasta la cantidad deseada,
se tapa y se coloca el material
protector de la tapa (papel o tela)
ajustado con la pita.

Preservacion y Transporte: La
preservacion de  muestras  es
relativamente  limitada y son
generalmente para retardar la accién
biologica, retardar la hidrolisis de
compuestos quimicos y complejos, y
reducir la volatilidad de sus
constituyentes. La mejor técnica de
preservacion es Unicamente el
retardar los cambios quimicos y
bioldgicos inevitables después de la
recoleccion de las muestras.

Después de  recolectadas las
muestras deben ser llevadas al
laboratorio lo més rapido posible. Si
no es posible el analisis en el lapso
de 24 horas después del muestreo, se
debe refrigerar a una temperatura
entre 2°C. Se reduce al minimo la
posibilidad de cambio durante el
almacenamiento y transporte de las

FILTRACION
POR
MEMBRANA EN
AGAR
CHROMOCULT

Recuento para
Coliformes totales:
Contar todas las
colonias, las de
color rojo salmon

méas las azules
oscura. El
resultado se

obtiene por la
multiplicacion del
nimero total de
colonias de la caja
mas representativa
por el inverso de la
dilucién utilizada.
El resultado debe
ser presentado con

dos cifras
significativas.
Cuéntense  como
colonias
individuales
aquellas que

poseen aspecto de
colonias y crecen
muy cerca unas de
otras, sin tocarse,
siempre que la
distancia entre
ellas sea al menos
igual al diametro
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muestras.

- Se evita la exposicion a la luz solar
directa.

-La nevera de transporte debe

contener hielos gque mantengan la
temperatura de refrigeracion, estas
deben estar limpias y en lo posible
desinfectadas para evitar una fuente
de contaminacion.

de la colonia mas
pequefia. Cuéntese
como una unidad,
las cadenas de
colonias que
parezcan ser
consecuencia de la
desintegracion de
un grupo  de
bacterias. Las
colonias que se
forman como una
pelicula entre el
agua y el borde de
la superficie del
agar cuando no se
filtra  bien, se
deben contar como
una sola.

Coliformes Fecales
(UFC)

Métodologia bacterioldgica.

-Toma de muestra: Para anélisis
bacteriolégico se toma la muestra
directamente sin realizar purga del
recipiente, teniendo en cuenta no
llenar el recipiente completamente,
con la precaucion de dejar una
camara de aire dentro de él; el
recipiente bacterioldgico y su tapa,
no deben tocar ninguna superficie
contaminada, ya que esto podria
alterar el resultado. Se llena el
recipiente hasta la cantidad deseada,
se tapa y se coloca el material
protector de la tapa (papel o tela)
ajustado con la pita.

Preservacion y Transporte: La
preservacion de  muestras  es
relativamente  limitada y son
generalmente para retardar la accién
biologica, retardar la hidrolisis de
compuestos quimicos y complejos, y
reducir la volatilidad de sus
constituyentes. La mejor técnica de
preservacion es Unicamente el
retardar los cambios quimicos y
bioldgicos inevitables después de la
recoleccion de las muestras.

- Después de  recolectadas las
muestras deben ser llevadas al
laboratorio lo més rapido posible. Si

Filtracion por
membrana en agar
Chromocult.

Prueba de

Bactident E. coli.
Técnica:

Con el asa
bacterioldgica
(redonda) extraer
del medio de
cultivo  colonias
bien crecidas que
se encuentren
individualizadas.
Poner en
suspension la
masa bacteriana en
una cubeta de
reaccion (incluida
en el kit) en 200
puL de agua
desionizada y
colocar esta en la
bandeja (incluida
en el kit)
Introducir la varilla
indicadora en la
cubeta de reaccion
a lo largo de la
fisura cada vez
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no es posible el analisis en el lapso
de 24 horas después del muestreo, se

debe refrigerar a una temperatura

entre 2°C. Se reduce al minimo la
posibilidad de cambio durante el
almacenamiento y transporte de las

muestras.

- Se evita la exposicion a la luz solar

directa.
-La nevera de

contener hielos que mantengan la

transporte

debe

temperatura de refrigeracion, estas
deben estar limpias y en lo posible
desinfectadas para evitar una fuente

de contaminacion.

mas estrecha.
Incubar a 37° C
durante 120
minutos.
Evaluacion de la
reaccion bajo una
lampara uv
(aprox. 360 nm).
Una fluorescencia
azul muestra la
presencia de Beta-
D-glucoronidasa.
Para deteccion de
Indol formado
afadir una gota del
reactivo de Kovacs
en la cubeta con el

gotero adjunto.
Una reaccion
positiva es

indicada tras 1-2
minutos mediante
una coloracion
roja.

2.2.2.

Fuente: Laboratorio.

Técnicas de recoleccién de informacion.

= Delimitacion y distribucion del area de estudio. De acuerdo a los objetivos el

area de influencia directa abarca los principales afluentes del lago Sauce como

son: Quebrada Upianillo, Ojos, Bijahuillo, Pucayacu, Yacusisa; asi como el lago

Sauce y Desaguadero.

= Identificacion de los principales afluentes permanentes de aguas l6ticas: Para la

identificacién de los principales afluentes del lago materia de estudio se realiz

en base a criterios como: Longitud de la quebrada, ubicacion, caudal,

permanencia, haciendo uso de imagenes satelitales y visitas en campo para su

contrastacion.

= Se realizaron visitas de campo para la Georreferenciacion coordenadas (UTM,

DATUM WGS 84), puntos de muestreo de caudales, muestreo y monitoreo de

parametros fisicos, quimicos y biolégicos de los afluentes permanentes, los

mismos que estuvieron ubicados en las desembocaduras al lago.
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= La georreferenciacion de los puntos de muestreo de los afluentes identificados se
realizd mediante el uso de un Equipo satelital GPS- calibrado en el sistema
Geografico WGS84.

= Las ubicaciones de los puntos se determinaron teniendo en cuenta la pendiente,
amplitud del cauce, flujo normal y sobre todo a 50 metros en promedio antes de

su desembocadura en el lago Sauce.

=La conservacion y preservacion de la muestra, se realiz6 utilizando la
temperatura controlada, es decir manteniendo la muestra refrigerada de la

muestra a 4° C.

= Transporte y almacenamiento se realizé en cajas térmicas aislantes, conteniendo
hielo o material refrigerante. Cabe mencionar, que el uso de material esponjoso

ayudd en la prevencion de rupturas.
= Se tuvo en cuenta el tiempo maximo de almacenamiento, se mantuvieron
refrigerados durante las 08 horas que durd el transporte desde la localidad de

Sauce a Moyobamba.

= El presupuesto para el desarrollo de la presente investigacion provino de

diferentes fuentes:

v’ Para los despliegue, uso y equipos de medicion directa se conté con el apoyo
de la Direccién Regional de la Produccién de San Martin.

v Andlisis de parametros quimicos y bioldgicos se contd con el apoyo de la
empresa Fish & Acuiculture EIRL.

v’ Costos de alimentacién, alojamiento, equipamiento de seguridad, informatico
e impresion y parte de los costos de andlisis de laboratorio fueron asimismo

por el tesista.



CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

3.1.1. Identificacion de los principales afluentes lago Sauce y caudales registrados

Tabla 3
Caracteristicas hidrograficas de las fuentes de agua en estudio.
Coordenadas
UTM WGS 84 - . . . Superficie de
QUEBRADA Puntos de A(”rf];‘o PrOf‘arT‘]‘;'dad Lor(‘rg:)t“d Tf:ﬁfee microcuenca
Muestreo (has.)
X Y
UPIANILLO 366103 9260469  2.40 0.08 4,763.76  Superficial 672.37
0JOS 366253 9260528  1.57 0.09 5,759.18  Superficial 724.39
BIJAHUILLO 366367 9260552  2.08 0.13 5,396.30  Superficial 671.54
YACUSISA 366922 9260011  2.50 0.10 9,589.80  Superficial 2,174.50
PUCAYACU 366452 9258313  3.50 0.74 21,683.64 Superficial 8,333.87

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

El cuadro nos muestra que la quebrada permanente de mayor longitud es el Pucayacu con
21,683.64 metros (21.683 km). La quebrada Upianillo con 4,763.76 metros (4.763 km).
Las quebradas Ojos y Bijahuillo presentan similar longitud con 5,759.18 metros (5.759
km) y 5,396.30 metros 5.396 km), respectivamente.

Tabla 4
Caudales registrados durante el periodo de investigacion de las fuentes de agua

permanentes del lago sauce.
FECHAS MUESTREO Y VALOR
ENCONTRADO (I/s).

QUEBRADA Promedio
03/2010 05/2010 07/2010  10/2010
UPIANILLO 58 53 55 56 55.50
0JOS 56 54 52 54 54.00
BIJAHUILLO 65 62 63 66 64.00
YACUSISA 235 229 234 236 233.50
PUCAYACU 871 863 861 865 865.00
DESAGUADERO 2248 2241 2243 2247 224475

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1. Principales fuentes de agua del lago Sauce y caudales registrados.

Interpretacion.

Al afo 2010 de las cinco quebradas principales permanentes identificados del lago sauce,
la quebrada Pucayacu es la aporta mas caudal promedio con 865 I/s, la quebrada con
menor caudal es el Ojos con 54.0 I/s. El total de aporte de las 5 quebradas permanentes
del lago Sauce es de 1272.0 I/s. La descarga del agua que realiza el lago a través del
desaguadero es de 2244.75 I/s, mayor al ingreso generado por los tributarios, ello se debe
que el lago también cuenta con aporte de recurso hidrico a través de las precipitaciones

pluviales y afloramiento natural.

Tabla 5
Registros anuales de caudales de afluentes del lago Sauce en I/s.
ANO
AFLUENTE 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Upianillo 55.5 56 51 56 71 85 54
Ojos 54 61 54 60 81 93 61
Bijahuillo 66 72 60 67 118 126 75
Yacusisa 2335 305 242 270 348 337 219
Pucayacu 865 997 868 952 1094 1038 668
Desaguadero 2247.7 2419 2243 2626 4985 3710 2635

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Variacion de registros anuales de caudales de afluentes del lago Sauce en I/s.

Interpretacion.

Entre los afios 2014 al 2015 se registraron un incremento considerable del caudal de las

quebradas permanentes principales del lago Sauce; en comparacion con los afios 2010,

2011, 2012, 2013 y 2016. de acuerdo a la evaluacién meteoroldgica existi6 mayor

frecuencia de precipitaciones pluviales.

3.1.2. Resultados de evaluacién de parametros de calidad del agua de los afluentes

permanentes del lago Sauce.

a) Quebrada Upianillo.

Tabla 6
Resultado de parametros de calidad del agua quebrada Upianillo.
ECA-D.S.
Promedio N°002-2008-
PARAMETRO EVALUADO FECHAS MUESTREO Y VALOR MINAM-
ENCONTRADO Rios - Selva
8/03/2021 8/05/2010 9/07/2010 8/10/2010
FISICOS
Turbidez (UNT) 18 11 21 12 15.5 <5%*
Temperatura °C 23.5 24 24.5 23 23.8 No determina
QUIMICOS
Oxigeno Disuelto (ppm) 11 1.9 2.2 1 1.6 5
Concentracion de Saturacion (%) 18 25 42 16 25.3 *x
pH 6.9 6.3 6 6.7 6.5 6.5-8.5
Nitritos (ppm) 0.7 0.8 0.3 0.8 0.7 <1*
Dureza General (ppm) 75 66 150 80 92.8 150-300*
Alcalinidad (ppm) 46 32 65 60 50.8 100-700*
Nitratos (ppm) 2 29 4 4 3.2 10
Amoniaco mg/I 0.01 0.03 0.05 0.09 0.045 0.1




33

ECA - D.S.
Promedio N 002-2008-
PARAMETRO EVALUADO FECHAS MUESTREO Y VALOR MINAM-
ENCONTRADO Rios - Selva
8/03/2021 8/05/2010 9/07/2010 8/10/2010
BIOLOGICOS
Presencia de Coliformes Fecales
(NMP/100ml) 0 0 0 0 0.0 5*
Presencia de Coliformes Totales
(NMP/100ml) 1 0 6 1 2.0 2000

**Se entendera que, para esta categoria, el parametro no es relevante salvo casos especificos que la autoridad
competente determine.

Fuente: Elaboracion propia 2010.

Promedios de parametros de calidad del agua quebrada Upianillo
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Figura 3. Resultado de parametros de calidad del agua quebrada Upianillo.

Interpretacion.

Los resultados obtenidos al afio 2010 de la evaluacion de calidad del agua de la quebrada
Upianillo tributario permanente del lago Sauce y comparando con los Estandares de
Calidad del Agua solo la turbidez sobrepasa los ECAs (D.S. N° 002-2008-MINAM - Rios
de la selva). Se observa una baja concentracion de oxigeno disuelto 1.6 ppm de los 5 ppm
que es lo ideal. La presencia de coliformes totales es de 2 NMP/100 ml, no existe
presencia de coliformes fecales. El amoniaco en 0.045 mg/I de los 0.1 establecidos por el
D.S. N° 002-2008-MINAM -Rios de la selva.



b) Quebrada Ojos.

Tabla 7
Resultado de parametros de calidad del agua quebrada Ojos.
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PARAMETRO EVALUADO

ECA - D.S. N°002-
FECHAS MUESTREO Y VALOR Promedio 2008-MINAM -

ENCONTRADO Rios - Selva
8/03/2010 8/05/2010 9/07/2010 8/10/2010

FISICOS
Turbidez (UNT) 7 9 5 6 6.8 <5%
Temperatura °C 235 23 24 24 23.6 No determina
QUIMICOS
Oxigeno Disuelto (ppm) 1.1 1.8 11 15 14 5
Concentracion de Saturacion (%) 17 29 19 24 22.3 **
pH 6.1 6 6.8 6.8 6.4 6.5-8.5
Nitritos (ppm) 0.1 0.4 0.2 0.1 0.2 <1 *
Dureza General (ppm) 55 80 40 10 46.3 150-300*
Alcalinidad (ppm) 25 39 14 5 20.8 100-700*
Nitratos(ppm) 0 0 0 0.5 0.1 10
Amoniaco 0 0 0 0.02 0.005 0.1
BIOLOGICOS
Presencia de Coliformes Fecales
(NMP/100ml) 0 0 0 0 0.0 5*
Presencia de Coliformes Totales
(NMP/100ml) 0 0 0 0 0.0 2000

**Se entendera que, para esta categoria, el parametro no es relevante salvo casos especificos que la autoridad
competente determine.

Fuente: Elaboracion propia.

Promedios de parametros de calidad de agua quebrada Ojos
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Figura 4. Resultado de pardametros de calidad del agua quebrada Ojos.



Interpretacion.
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Los resultados obtenidos al afio 2010 de la evaluacion de calidad del agua en la quebrada

Ojos tributario del lago Sauce, la turbidez sobrepasa los Estandares de Calidad del Agua
(D.S. N° 002-2008-MINAM - Rios de la selva). Se evidencia una baja concentracion de

oxigeno, presencia de amoniaco 0.005 mg/l de los 0.1 mg/l permitido por el D.S. N° 002-

2008-MINAM - Rios de la selva, principalmente por la actividad agropecuaria que se

desarrolla en el tramo evaluado y aguas arriba. No se registra presencia de coliformes

fecales y totales.

¢) Quebrada Bijahuillo

Tabla 8

Resultado de parametros de calidad del agua quebrada Bijahuillo.

ECA-D.S.
Promedio N°002-2008-
FECHAS MUESTREO Y VALOR NV
Rios - Selva
PARAMETRO EVALUADO ENCONTRADO
8/03/2010 8/05/2010 9/07/2010 8/10/2010
Turbidez (UNT) 14 18 18 12 15.5 <5%
No
Temperatura °C 24 24 235 23 23.6 determina
Oxigeno Disuelto (ppm) 1.9 2.1 2.1 2 2.0 5
Concentracion de Saturacion (%) 31 43 43 33 375 faied
pH 7.1 6.9 6.9 7.3 7.1 6.5-8.5
Nitritos (ppm) 0.05 0.02 0.02 0.04 0.0 <l *
Dureza General (ppm) 70 48 48 58 56.0 150-300*
Alcalinidad (ppm) 12 5 5 8 7.5 100-700*
Nitratos(ppm) 0 0 0 0 0.0 10
Amoniaco (mg/l) 0.01 0.04 0.04 0.01 0.025 0.1
Presencia de Coliformes Fecales
(NMP/100ml) 0 0 0 0 0.0 5*
Presencia de Coliformes Totales
(NMP/100ml) 0 0 0 0 0.0 2000

**Se entendera que, para esta categoria, el parametro no es relevante salvo casos especificos que la autoridad

competente determine.

Fuente: Elaboracion propia.
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Promedios de parametros de calidad del agua quebrada Bijahuillo
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Figura 5. Resultado de pardmetros de calidad del agua quebrada Bijahuillo.

Interpretacion.

Los resultados obtenidos al afio 2010 de la evaluacién de calidad del agua de la quebrada
Bijahuillo, demuestran que la turbidez sobrepasa los Estandares de Calidad del Agua
(D.S. N° 002-2008-MINAM - Rios de la selva). Se evidencia presencia de amoniaco en
0.0128 mg/l de los 1.0 mg/l permitido por el (D.S. N° 002-2008-MINAM - Rios de la
selva), coliformes totales en 0.5 NMP/100 ml de los 2000 NMP/100 ml permitido, baja
concentracion de oxigeno, principalmente por la actividad agropecuaria y antropogénicas
que se desarrolla en el tramo evaluado y aguas arriba. No se registra presencia de nitritos

y nitratos.



d) Quebrada Yacusisa.

37

Tabla 9
Resultado de parametros de calidad del agua quebrada Yacusisa.
ECA-D.S.
Promedio N°002-2008-
FECHAS MUESTREO Y VALOR MINAM -
PARAMETRO EVALUADO ENCONTRADO Rios - Selva
8/03/2010 8/05/2010 9/07/2010 8/10/2010

Turbidez (UNT) 14 18 18 12 155 <5*
Temperatura °C 24 24 23.5 23 23.6 No determina
Oxigeno Disuelto (ppm) 1.9 2.1 2.1 2 2.0 5
Concentracion de Saturacion (%) 31 43 43 33 375 faied
pH 7.1 6.9 6.9 7.3 7.1 6.5-8.5
Nitritos (ppm) 0.05 0.02 0.02 0.04 0.0 <1 *
Dureza General (ppm) 70 48 48 58 56.0 150-300*
Alcalinidad (ppm) 12 5 5 8 7.5 100-700*
Nitratos(ppm) 0 0 0 0 0.0 10
Amoniaco (mg/l) 0.01 0.04 0.04 0.01 0.025 0.1
Presencia de Coliformes Fecales
(NMP/100ml) 0 0 0 0 0.0 5*
Presencia de Coliformes Totales
(NMP/100ml) 0 0 0 0 0.0 2000

**Se entendera que, para esta categoria, el parametro no es relevante salvo casos especificos que la autoridad

competente determine.

Fuente: Elaboracion propia.

Promedios de parametros de calidad del agua quebrada Yacusisa
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Figura 6. Resultado de parametros de calidad del agua quebrada Yacusisa.
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Interpretacion.

Los resultados obtenidos al afio 2010 de la evaluacion de calidad del agua en la quebrada
Yacusisa tributario permanente del lago Sauce, la turbidez sobrepasa los Estandares de
Calidad del Agua (D.S. N° 002-2008-MINAM - Rios de la selva). Se evidencia presencia
de amoniaco en 0.025 mg/l de los 1.0 mg/l permitidos, la baja concentracion de
saturacion de oxigeno guarda relacion con el total de oxigeno disuelto registrado de 2.0
ppm de los 5 ppm que es lo ideal, principalmente por la actividad agropecuaria que se
desarrolla en el tramo evaluado y aguas arriba. No existe presencia de coliformes fecales

y totales, asi como de nitratos y fosfatos.

e) Quebrada Pucayacu.
Tabla 10

Resultado de parametros de calidad del agua quebrada Pucayacu.

ECA-D.S.
Promedio N°002-2008-
PARAMETRO EVALUADO FECHAS MUESTREO Y VALOR MINAM -
ENCONTRADO Rios - Selva
8/03/2010 8/05/2010 9/07/2010 8/10/2010

FISICOS
Turbidez (UNT) 10 20 20 16 16.5 <5%*
Temperatura °C 24 235 23 24 23.6 No determina
QUIMICOS
Oxigeno Disuelto (ppm) 2.5 29 29 31 2.9 5
Concentracion de Saturacion (%) 39 45 45 55 46.0 **
pH 6.5 7.1 7.1 6.7 6.9 6.5-8.5
Nitritos (ppm) 0 0 0 0 0.0 <1 *
Dureza General (ppm) 80 110 110 70 92.5 150-300*
Alcalinidad (ppm) 29 68 68 30 48.8 100-700*
Nitratos(ppm) 2 1 1 4 2.0 10
Amoniaco 0 0 0 0 0.0 0.1
BIOLOGICOS
Presencia de Coliformes Fecales
(NMP/100ml) 0 0 0 0 0.0 5*
Presencia de Coliformes Totales
(NMP/100ml) 0 0 0 0 0.0 2000

**Se entenderd que, para esta categoria, el pardmetro no es relevante salvo casos especificos que la autoridad
competente determine.

Fuente: Elaboracion propia.
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Promedios de parametros de calidad del agua quebrada Pucayacu
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Figura 7. Resultado de pardmetros de calidad del agua quebrada Pucayacu.

Interpretacion.

Los resultados obtenidos el afio 2010 de la evaluacién de calidad del agua en la quebrada

Pucayacu tributario permanente del lago Sauce, la turbidez sobrepasa los Estandares de
Calidad del Agua con 16.5 UNT de los 5 UNT establecidos en el D.S. N°002-2008-
MINAM - Rios de la selva. El % de saturacion de oxigeno guarda relacion con el nivel

bajo de oxigeno 2.9 ppm de los 5 ppm que es lo ideal. No existe presencia de nitritos,

amoniaco, coliformes fecales y totales.
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3.1.3. Resultado promedio de analisis de pardmetros de calidad del agua y

comparacion con los estdndares de calidad del agua.

Tabla 11

Resultados del analisis promedio de parametros de calidad del agua y comparacion con

los estandares de calidad del agua.

ECA-D.S.
N°002-
Promedio 2008-
PARAMETRO EVALUADO MINAM -
QUEBRADAS Rios - Selva
UPIANILLO 0OJOS BIJAHUILLO YACUSISA PUCAYACU
Turbidez (UNT) 15.5 6.8 19.3 155 16.5 14.5 <5*
No
Temperatura °C 23.8 23.6 23.6 23.6 23.6 23.7 determina
Oxigeno Disuelto (ppm) 1.6 14 1.3 2 2.9 1.8 5
Concentracion de Saturacion (%) 25.3 22.3 23.8 37.5 46.0 29.4 **
pH 6.5 6.4 6.8 7.1 6.9 6.7 6.5-8.5
Nitritos (ppm) 0.7 0.2 0.0 0 0.0 0.2 <1 *
Dureza General (ppm) 92.8 46.3 19.0 56 92.5 62.7 150-300*
Alcalinidad (ppm) 50.8 20.8 9.3 7.5 48.8 32.4 100-700*
Nitratos(ppm) 3.2 0.1 0.0 0 2.0 13 10
Amoniaco 0.045 0.005 0.0128 0.025 0.0 0.016 0.1
Presencia de Coliformes Fecales
(NMP/100ml) 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 5*
Presencia de Coliformes Totales
(NMP/100ml) 2.0 0.0 0.5 0 0.0 0.6 2000
Fuente: Elaboracion propia.
Promedios de parametros de calidad del agua
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Figura 8. Resultados promedio
estandares de calidad del agua.

de pardmetros de calidad del agua y comparacion con los
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Interpretacion.

Los resultados promedios al afio 2010 de los parametros evaluados de los tributarios del
lago Sauce, s6lo la turbidez sobrepasa los Estandares de Calidad del Agua (D.S. N° 002-
2008-MINAM -Rios de la selva) en los cinco tributarios como son Ojos, Upianillo,
Bijahuillo, Pucayacu, Yacusisa. Se evidencia un ligero incremento en la concentracion de
oxigeno disuelto, existe también la presencia de amoniaco a excepcion de la quebrada
Pucayacu, principalmente por la actividad agropecuaria que se desarrolla en el tramo
evaluado y aguas arriba. La presencia de coliformes totales se registran en las quebradas
de Upianillo y Bijahuillo con un total promedio de 0.6 NMP/100 ml de los 2000
NMP/100 ml permitido por el D.S. N° 002-2008-MINAM -Rios de la selva.

3.2. Discusion de resultados.

- Alva (2018) en su investigacion realizada Determinacion de la calidad del agua de
la laguna azul de Sauce para su uso segun estdndares de calidad ambiental,
concluye que los pardmetros nitrato, fosfato, sélidos totales y coliformes se
encuentran por encima de los ECAs (D.S. N°004-2017-MINAM), citando como
fuentes de contaminacion a las actividades economicas de los alrededores y
disposicion de aguas servidas domésticas. De la investigacion realizada en el lago
Sauce al afio 2010, cuenta con s6lo 05 afluentes permanentes de los 19 afluentes
existentes desde sus origenes denominados: Pucayacu, Yacusisa, Bijahuillo, Ojos y
Upianillo, el cual ademas de los factores citados por Alva Pinedo (2018), la
reduccion de los tributarios debe ser considerado por un factor determinante del
incremento de la contaminacion del lago que en la actualidad sélo aportan con con

caudal total de 1,272 I/s, impactando en la autodepuracion del lago.

- Reategui (2017) en su investigacion Determinacion de la calidad del agua de la
laguna azul, influenciado por la actividad agricola en la quebrada Pucayacu, distrito
Sauce, quien concluye que la turbidez, es un pardmetro que tiene gran influencia, en
la calidad y estética del agua, y es resultado de factores climaticos y las actividades
agricolas obteniendo valores de 42.81 UNT (D.S. N°004-2017-MINAM). Al afio

2010 los niveles de turbidez en los tributarios del lago Sauce contaban con un valor



42

promedio 14.5 UNT por encima de 5 UNT que es permitido de acuerdo a los
estandares de calidad ambiental (D.S. N° 002-2008-MINAM -Rios de la selva),
contaminacion principalmente influenciada por las condiciones edafoclimaticas y
retiro de la cobertura vegetal para el desarrollo de actividades productivas
(agricolas, pecuarias y poblacional) que para el caso de la quebrada Upianillo es el
77% (517.87 has.), quebrada Pucayacu el 45% (3722.57 has.), quebrada Yacusisa el
47% (1029.27 Has.), quebrada Ojos 66% ( 476.26 Has.) y quebrada Bijahuillo 71%
(479.82 Has.), haciendo un total de 6,225.79 has. (46%), de 12,576.67 has., de

superficie que cuentan las 5 quebradas permanentes.

La baja presencia de oxigeno disuelto en los tributarios del lago Sauce 2.9 ppm de
los 5 ppm que es lo ideal para conservacion de ambientes acuaticos y rios de la
selva, guarda relacion con el nivel de turbidez del agua obtenido, el mismo que
afecta en la produccion de oxigeno por la reduccion del paso de la luz solar
principalmente. Ello contrasta con lo investigado por Reategui (2017) en su
investigacion Determinacion de la calidad del agua de la laguna azul, influenciado
por la actividad agricola en la quebrada Pucayacu, distrito Sauce, quien concluye
que el oxigeno disuelto es bajo de acuerdo a lo que establece exige la norma (D.S.
N°004-2017-MINAM).

Alva (2018) en su investigacion realizada determinacion de la calidad del agua de la
laguna azul de Sauce para su uso segun estandares de calidad ambiental, establece
que existe contaminacion en el lago Sauce por coliformes termo tolerantes o
Ilamados fecales, los cuales se encuentran alterados en su valor hasta un 180% por
encima de los estandares de calidad ambiental establecidos (D.S. N°004-2017-
MINAM). Reétegui (2017) en su investigacion Determinacién de la calidad del
agua de la laguna azul, influenciado por la actividad agricola en la quebrada
Pucayacu, distrito Sauce, concluye que la calidad del agua de la quebrada Pucayacu
calculada mediante la teoria de pesos asignados de Brown, el valor igual a 59.98,
estando dentro de la clasificacion de agua regular - siendo poco apta para consumo
humano. De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion de coliformes
fecales no se registraron y en cuanto a coliformes totales existe presencia en un
valor total promedio de 0.6 NMP/100 ml de los 2000 NMP/100 ml permitidos por
el D.S. N° 002-2008-MINAM -Rios de la selva, en las quebradas de Upianillo y
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Bijahuillo, descartando que sean considerados como fuentes de agentes

contaminantes bioldgicos - coliformes fecales y totales.

El "stress acido™ es uno de los principales efectos de un pH bajo, y se manifiesta
por la excesiva acumulacién de mucus en el tejido branquial de los peces que
interfiere con el intercambio gaseoso y con una secuela que afecta al balance
"acido-base" de la sangre, causando "stress respiratorio” y disminucion de la
concentracion de cloruro de sodio en la sangre, que a su vez causa disturbio
osmotico. Las branquias son también altamente sensibles al pH alto,
manifestandose en una hipertrofia del epitelio de las branquias. A valores extremos
del pH, 4 y 11, se produce la muerte, en tanto que el rango deseable para los
cultivos esta en 6,5 a 9. De acuerdo a los datos obtenidos los afluentes permanentes
del lago Sauce se encuentran dentro del rango aceptable de pH 6.5 a 7.5, ello nos
ilustra la realidad de los tributarios y su contribucién en la auto depuracion del lago

Sauce.

La presencia del amoniaco en el agua, incrementa la susceptibilidad a las
enfermedades respiratorias de los animales, causando un deterioro general de su
salud, que se refleja en forma negativa en los parametros productivos como la
ganancia de peso, la conversion y la reproduccion; los nitritos resultan ser toxicos
para los peces en una concentraciéon de 0,2 - 0,4 mg/l y la dureza general,
representa la cantidad de minerales disueltos en el agua es lo que nos da la dureza
general y nos indica la concentracion de sales especialmente de Calcio (Ca) y de
Magnesio (Mg) disueltas en el agua, encontrdndose también sales de otros metales,
pero en concentraciones mas bajas. De los parametros antes mencionados en el
estudio realizado al afio 2010 en los tributarios del lago Sauce no sobrepasan los
estdndares de calidad ambiental (D.S. N° 002-2008-MINAM -Rios de la selva).
Ello contrasta con lo investigado por Reategui (2017) Determinacion de la calidad
del agua de la laguna azul, influenciado por la actividad agricola en la quebrada
Pucayacu, distrito Sauce, el cual concluye que la variacion de las caracteristicas
fisico-quimicas y biologicas del agua, esta en funcion al area donde se encuentra

ubicada, la actividad que se realiza temporada estacional del tiempo.
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CONCLUSIONES

- A enero del 2010 se verificd la existencia de 05 afluentes permanentes como son
Upianillo, Yacusisa, Ojos, Pucayacu, y Bijahuillo, los mismos que garantizan un caudal
estable de 1,272 /s, los caudales que presentan los cuerpos de agua materia de

investigacion varian de 54 a 865 I/s.

- De los parametros analizados al afio 2010, solo la turbidez sobrepasa los estandares de
calidad de agua (D.S. N° 002-2008-MINAM - Rios de la selva) , ello implica que existe
la presencia de actividades economicas productivas y poblacionales en las cabeceras de
las microcuencas cuya superficie total sin cobertura boscosa asciende a 6,225.79 has.
(46%), de un total de 12,576.67 has.; a ello se suma el cultivo de arroz como una
actividad econémica predominante en las zonas bajas lo que genera el movimiento de
particulas, la generacion de plancton y zooplancton producto de la adicion de

fertilizantes y compuestos organicos.

- La cantidad de oxigeno disuelto en el agua obtenido en el afio 2010, guarda relacion con
el nivel de turbidez, que de acuerdo a los datos obtenidos los afluentes permanentes del
lago Sauce se encuentran por debajo del valor promedio 1.8 ppm de los 5 ppm que es lo
ideal para conservacion de ambientes acuéticos y rios de la selva. Ello se debe
principalmente por el avance de las actividades productivas en las zonas altas y media,
generando el retiro de la cobertura boscosa y erosién laminar de los suelos producto de

las precipitaciones pluviales y condiciones edafoclimaticas.

- Los niveles de pH, amoniaco, nitrito, nitratos, alcalinidad al afio 2010, se encuentran por
debajo de los estandares de calidad ambiental, pero la existencia de alguno de ellos se
debe a que el tipo de actividad productiva que se desarrolla en las partes altas y medias
es de subsistencia, los mismos que no requieren el uso de agroquimicos y fertilizantes

para el proceso productivo.

- Todos los afluentes de agua permanentes del lago Sauce evaluados al afio 2010 no

registran la presencia de Coliformes Fecales. EI mismo hecho que los afluentes del lago
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Sauce no presenten coliformes fecales es debido que los drenes de los desagues del
distrito de Sauce van directamente al lago almacenandose en la misma para su posterior
eliminacién natural producto de las reacciones que se produce a causa del incremento de
la temperatura del agua, la presencia de coliformes totales en su valor promedio total es
de 0.6 NMP /100 ml de los 2000 NMP/100 ml permitidos, y lo presentan las quebradas
de Upianillo y Bijahuillo.
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RECOMENDACIONES

- Realizar el monitoreo constante de los afluentes permanentes del lago Sauce estudiados,
para la planificacion y reorientacion de actividades de las partes altas ubicadas en la

subcuenca de Sauce.

- Realizar el balance hidrico de ingreso de agua mediante los afluentes permanentes y la
cantidad que elimina el desaguadero a fin de determinar la cantidad de aporte de otras

fuentes.

- Realizar actividades como el fortalecimiento de capacidades para las autoridades, con la
finalidad de crear iniciativas de mantenimiento, preservacion de los afluentes y el lago

sauce.

- Realizar estudios biolégicos de las especies con que cuenta el lago Sauce para

determinar la concentracion de algunos parametros evaluados.

- Realizar el plan de manejo pesquero del lago Sauce, a fin de determinar sus
potencialidades y restricciones para el desarrollo de actividades en su superficie;
teniendo en cuenta la reduccion de sus afluentes y cantidad de porte del recurso hidrico.
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Anexo 1:

Formato de fichas de muestreo de afluentes permanentes del lago Sauce identificados

FICHA N2XXX: MUESTREO Y MUESTREO DE AGUA:

|PROYECTO | :“Contaminacion de los Afluentes Permanentes del Lago Sauce”. |
N° ESTACION CODIGO:
[NOMBRE FUENTE DE AGUA: | | |aLTTUD |
[COORDENADAS Ix: Jy: |
CAUDAL | TEMPER. | TEMPER.
. N° . OBSERVACIONES
ESTAC. N FECHA HORA UBICAC (Lt/Seg). | °C) Amb. | °C) Agua
FECHA: VERIFICADO
POR!:
ANALIZADO POR: Ve B®
RESPONSABLE:

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 2.
Resultados de laboratorio de analisis realizados
2.1. Muestreo Mes Marzo

*_ FISH & AQUACULITURE

‘ Equipos e Instrumentos de Precision en Acuicultura y Acuaristica.
Asesoria en cultivo Tecnificado e Intensivo de Peces y crustdceos

Tropicales y Subtropicales

: JHONNY BORBOR VARGAS
: SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito : SAUCE

Fecha de Monitoreo  : 08-03-2010

Hora de Monitoreo : 10:00 horas

Colector de Muestras : El solicitante
Punto de Monitoreo : QUEBRADA UPIANILLO

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

A. QUEBRADA UPIANILLO-SAUCE
Parametro Evaluado Valor Encontrado

Turbidez (UNT) 18
Oxigeno Disuelto(ppm) 11
Concentracion de Saturacion(%) 18
pH 6.9
Nitritos (ppm) 0.7
Dureza General (ppm) 75
Alcalinidad{ppm) 46

| Nitratos(ppm] 20
Amoniaco. 0.01
Presencia de Coliformes Fecales (NMP/100ml) Negativo
Presencia de Coliformes Totales (NMP/100 ml) 1

Moyobamba,08 de Marzo del 2010

R : Cel.942-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 — RPM:*642542
Barrio Zaragaza: lirén Tumbes N°209 - Moyohamba- San Martin -Perd
Correo electrénico: acuicultura_20@hotmail.com / produce_63@hotmail.com
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FISH & AQUACULITURE

Equipos e Instrumentos de Precisién en Acuicultura y Acuaristica.
Asesoria en cultivo Tecnificado e Intensivo de Peces y crustéiceos
Tropicales y Subtropicales

Solicitante : JHONNY BORBOR VARGAS
Departamento : SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito : SAUCE

Fecha de Monitoreo  : 08-03-2010
Hora de Monitoreo  : 10:30 horas
Colector de Muestras : El solicitante
Punto de Monitoreo : QUEBRADA 0JOS

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

A. QUEBRADA 0JOS-SAUCE ]
Parametro Evaluado Valor Encontrado

Turbidez (UNT) 7

Oxigeno Disueito(ppm) 11

Concentracion de Saturacion(%) 17

pH I T TR

Nitritos (ppm) 0.1

Dureza General (ppm) 55

Alcalinidad(ppm) 2

Nitratos(ppm) " 0

Amoniacc. 0.0

Presencia de Coliformes Fecales (NMP/100ml) Negativo

Presencia de Coliformes Totales (NMP/100ml) Negativo

Moyobamba,8 de Marzo del 2010

e

TVACH N, H & AQ
7 b % #iS!

v g, GE4 G\

/302 TN,

20 \

& : Cel.942-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 — RPM:*642542
Barrio Zaragoza: Jirén Tumbes N°209 - Moyobamba- San Martin -Perd

Correo electrénico: acuicultura 20@hotmail.com f produce_63@hotmail.com




FISH & AQUACULITURE

Equipos e Instrumentos de Precision en Acuicultura y Acuaristica.
Asesorfa en cultivo Tecnificado e Intensivo de Peces y crustéiceos
Tropicales y Subtropicales

Solicitante : JHONNY BORBOR VARGAS
Departamento : SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito : SAUCE

Fecha de Monitoreo  : 08-10-2010

Hora de Monitoreo  : 11:00 horas

Colector de Muestras : El solicitante
Punto de Monitoreo : QUEBRADA BIJAHUILLO

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

A. QUEBRADA BIJAHUILLO-SAUCE
Parametro Evaluado Valor Encontrado
Turbidez (UNT) 19
Oxigeno Disuelto(ppm) 14
Conoentral—don de Saturacion(%) 21
LF;H i - Y
Nitritos (ppm) 0.02
Dureza General (ppm) 29
Alcalinidad(pqm) 12
Nitratos(ppm) 0
Amoniaco. 0.02
Presencia de Coliformes Fecales (NMP/100mi) Negativo
Presencia de Coliformes Totales (NMP/100ml) 1
Moyobamba,08 de Marzo del 2010

& : Cel.942-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 - RPM:*642542
Barrio Zaragoza: Jiron Tumbes N°209 - Moyobamba- San Martin -Peri
Correo electrénico: acuicultura_20@hotmail.com / produce_63@hotmail.com
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T FISH & AQUACULITURE

Tropicales y Subtropicales

Equipos e Instrumentos de Precisién en Acuicultura y Acuaristica.
Asesoria en cultivo Tecnificado e Intensivo de Peces y crustéiceos

Solicitante : JHONNY BORBOR VARGAS
Departamento : SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito : SAUCE

Fecha de Monitoreo  : 08-3-2010
Hora de Monitoreo  : 11:50 horas
Colector de Muestras : El solicitante

Punto de Monitoreo : QUEBRADA YACUSISA

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

A. QUEBRADA YACUSISA-SAUCE

Parametro Evaluado Valor Encontrado
Turbidez (UNT) 14
Oxigeno Disuelto(ppm) 19
Concentracion de Saturacion(%) 31
o |
Nitritos (ppm) 0.05
Dureza General (ppm) 70
Ak:alinidad(pgn) 12
Nitratos(ppm) 0
Amoniaco. 0.01
Presencia de Coliformes Fecales (NMP/100ml) Negativo
Presencia de Coliformes Totales (NMP/100ml) Negativo

Moyobamba,08 de Marzo del 2010

B : Cel.942-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 — RPM:*642542

Barrio Zaragoza: Jirén Tumbes N°209 - Moyobamba- San Martin -Peri

Correo electrénico: acuicultura 20@hotmail.com / produce_63@hotmail.com
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FISH & AQUACULITURE

Equipos e Instrumentos de Precisién en Acuicultura y Acuaristica.
Asesoria en cultivo Tecnificado e Intensivo de Peces y crustdiceos

Tropicales y Subtropicales

Solicitante : JHONNY BORBOR VARGAS
Departamento : SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito : SAUCE

Fecha de Monitoreo  : 08-03-2010

Hora de Monitoreo  :12:40 horas

Colector de Muestras : El solicitante

Punto de Monitoreo :QUEBRADA PUCAYACU

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

A. QUEBRADA PUCAYACU - SAUCE

Parametro Evaluado Valor Encontrado

Turbidez (UNT) 10
Oxigeno Disuelto(ppm) 25
Concentracion de Saturacion(%) ) 39
pH 65
Nitritos (ppm) 0
Dureza General (ppm) 80
Alcalinidad(ppm) 29
Nitratos(ppmv)r 20
Amoniaco. 0
Presencia de Coliformes Fecales (NMP/100ml) Negativo
Presencia de Coliformes Totales (NMP/100ml) Negativo

Moyobamba,08 de marzo del 2010

8 : Cel.942-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 — RPM:*642542

Barrio Zaragoza: Jirén Tumbes N°209 - Moyobamba- San Martin -Perd

Correo electrénico: acuicultura 20@hotmail.com / produce_63@hotmail.com




2.2. Muestreo mes mayo
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Equipos e Instrumentos de Precision en Acuicultura y Acuaristica.
Asesoria en cultivo Tecnificado e Intensivo de Peces y crustdceos
Tropicales y Subtropicales

Solicitante : JHONNY BORBOR VARGAS
Departamento : SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito : SAUCE

Fecha de Monitoreo  : 09-05-2010

Hora de Monitoreo  : 08:00 horas

Colector de Muestras : El solicitante

Punto de Monitoreo : QUEBRADA UPIANILLO

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

A. QUEBRADA UPIANILLO-SAUCE

Parametro Evaluado Valor Encontrado
Turbidez (UNT) 1
Oxigeno Disuelto(ppm) 19
Concentracion de Saturacion(%) 25
pH 63
Nitritos (ppm) 08
Dureza General (ppm) 66
Alcalinidad(ppm) R
Nitratos(ppm) 29
Amoniaco. 0.03
Presencia de Coliformes Fecales (NMP/100ml) Negativo
Presencia de Coliformes Totales (NMP/100 ml) Negativo -

Moyobamba,08 de mayo del 2010

B : Cel.942-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 — RPM:*642542
Barrio Zaragoza: lirdn Tumbes N°209 - Moyohamba- San Martin -Perd
Correo electrénico: acuicultura 20@hotmail.com / produce_63@hotmail.com
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Equipos e Instrumentos de Precisién en Acuicultura y Acuaristica.

Asesoria en cultivo Tecnificado e Intensivo de Peces y crustdceos

Tropicales y Subtropicales

Solicitante : JHONNY BORBOR VARGAS
Departamento : SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito : SAUCE

Fecha de Monitoreo  : 08-05-2010
Hora de Monitoreo  : 08:30 horas
Colector de Muestras : El solicitante

Punto de Monitoreo : QUEBRADA 0JOS

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

A. QUEBRADA 0J0S-SAUCE

Parametro Evaluado Valor Encontrado

Turbidez (UNT) 9
Oxigeno Disuelto(ppm) 18
Concentracion de Saturacion(%) 2

| pH 60
Nitritos {(ppm) 04
Dureza General (ppm) 80
Alcalinidad(ppm) 39
Nitratos(ppm)' 0
Amoniaco. 0.0
Presencia de Coliformes Fecales (NMP/100ml) Negativo
Presencia de Coliformes Totales (NMP/100ml) Negativo

Moyobamba,8 de Mayo del 2010

& : Cel.942-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 — RPM:*642542

Barrio Zaragoza: Jiron Tumbes N°209 - Moyobamba- San Martin -Perti

Correo electrénico: acuicultura 20@hotmail.com / produce_63 @hotmail.com
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Equipos e Instrumentos de Precisién en Acuicultura y Acuaristica.
Asesorfa en cultivo Tecnificado e Intensivo de Peces y crustdceos
Tropicales y Subtropicales

Solicitante : JHONNY BORBOR VARGAS
Departamento : SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito : SAUCE

Fecha de Monitoreo  : 08-05-2010

Hora de Monitoreo  :09:10 horas

Colector de Muestras : El solicitante

Punto de Monitoreo :QUEBRADA BIJJAHUILLO

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

A. QUEBRADA BIJAHUILLO-SAUCE
Parametro Evaluado Valor Encontrado

Turbidez (UNT) 28

| Oxigeno Disuelto(ppm) 11
Concentracion de Saturacion(%) 2
pH 69
Nitritos (ppm) 0.05
Dureza General (ppm) 21
Alcalinidad(ppm) 15
Nitratos(ppmj 0
Amoniaco. 0.0
Presencia de Coliformes Fecales (NMP/100mi) Negativo
Presencia de Coliformes Totales (NMP/100ml) Negativo -

Moyobamba,08 de Mayo del 2010

B : Cel.942-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 — RPM:*642542
Barrio Zaragoza: Jirén Tumbes N°209 - Moyobamba- San Martin -Peri
Correo electrénico: acuicultura 20@hotmail.com / produce_63@hotmail.com




FISH & AQUACULITURE

Equipos e Instrumentos de Precisién en Acuicultura y Acuaristica.
Asesoria en cultivo Tecnificado e Intensivo de Peces y crustdceos
Tropicales y Subtropicales

Solicitante : JHONNY BORBOR VARGAS
Departamento : SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito : SAUCE

Fecha de Monitoreo  : 08-5-2010

Hora de Monitoreo  : 10:00 horas

Colector de Muestras : El solicitante

Punto de Monitoreo :QUEBRADA YACUSISA

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

A. QUEBRADA YACUSISA-SAUCE
Parametro Evaluado Valor Encontrado
Turbidez (UNT) 18
Oxigeno Disuetto(ppm) 21
Concentracion de Saturacion(%) 43
pH 6.9
Nitritos (ppm) 0.02
Dureza General (ppm) 48
Alcalinidad(ppm) 5
Nitratos(ppm) 0
Amoniaco. 0.04
Presencia de Coliformes Fecales (NMP/100mi) Negativo
Presencia de Coliformes Totales (NMP/100ml) Negativo
Moyobamba,08 de Mayo del 2010
[t
s L
P ,:2;05 G 1‘% o s URE
N 5) e 1 ~ oo
\ B

T : Cel.942-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 — RPM:*642542
Barrio Zaragoza: Jir6n Tumbes N°209 - Moyobamba- San Martin -Pert
Correo electrénico: acuicultura 20@hotmail.com / produce_63@hotmail.com




FISH & AQUACULITURE

Equipos e Instrumentos de Precisién en Acuicultura y Acuaristica.

Asesorfa en cultivo Tecnificado e Intensivo de Peces y crustdceos
Tropicales y Subtropicales

Solicitante : JHONNY BORBOR VARGAS
Departamento : SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito : SAUCE

Fecha de Monitoreo  :08-05-2010

Hora de Monitoreo  :10:25 horas

Colector de Muestras : El solicitante

Punto de Monitoreo : QUEBRADA PUCAYACU

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

i A. QUEBRADA PUCAYACU - SAUCE

" Parametro Evaluado Valor Encontrado

| Tubidez (UNT) 2

' Oxigeno Disuetto(ppm) 29

| Concentracion de Saturacion(%) 45

o o - R

| Nitritos (ppm) 0
Dureza General (ppm) 110

| Alcalinidad(ppm) 68

| Niratos(ppm) 10

| Amoniaco. 0
Presencia de Coliformes Fecales (NMP/100m) Negativo
Presencia de Coliformes Totales (NMP/100ml) Negativo

Moyobamba,08 de mayo del 2010

T : Cel.942-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 — RPM:*642542
Barrio Zaragoza: Jiron Tumbes N°209 - Moyobamba- San Martin -Per(
Correo electrénico: acuicultura_20@hotmail.com / produce_63@hotmail.com




2.3. Muestreo mes julio
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FISH & AQOUACULITURE
a Emioes = Issumenios de Precsion en Acuicultura y Acuaristica.

Srim = cuifwo Temificade e Intensivo de Peces y crustdiceos
Tropcmies y Subtropicaies

: JHONNY BORBOR VARGAS
: SAN MARTIN

: SAN MARTIN

: SAUCE

Fecha de Monitoreo  :09-07-2010

Hora de Monitoreo :07:00 horas

Colector de Muestras : El solicitante

Punto de Monitoreo : QUEBRADA UPIANILLO

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

A. QUEBRADA UPIANILLO-SAUCE

Parametro Evaluado Valor Encontrado
Turbidez (UNT) 21
Qxigeno Disuelto{ppm) 22
Concentracion de Saturacion(%) 42
pH 6.0
Nifritos (ppm) 03
Dureza General (ppm) 150
Alcalinidad(ppm) 65
Nitratos(ppm) 4
‘Amoniaco. * 0.05
Presencia de Coliformes Fecales (NMP/100mi) Negativo
Presencia de Coliformes Totales (NMP/100 mi) 6

Moyobamba,09 de julio del 2010

® : Cel.942-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 - RPM:*642542
Barrio Zaragoza: Jirén Tumbes N°209 - Moyobamba- San Martin -Pert
Correo electrénico: acuicultura 20@hotmail.com / produce_63@hotmail.com




FISH & AQUACULIURE

Equipos e Instrumentos de Precision en Acuicultura y Acuaristica.
Asesoria en cultivo Tecnificado e Intensivo de Peces y crustdceos
Tropicales y Subtropicales

Solicitante : JHONNY BORBOR VARGAS
Departamento : SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito : SAUCE

Fecha de Monitoreo  :09-07-2010
Hora de Monitoreo  : 07:30 horas
Colector de Muestras : El solicitante
Punto de Monitoreo : QUEBRADA 0J0S

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

A. QUEBRADA 0JOS-SAUCE
Parametro Evaluado Valor Encontrado

Turbidez (UNT) 5
Oxigeno Disuelto(ppm) 11

| Concentracion de Saturacion(%) 19
pH 6.8
Nitritos (ppm) 02
Dureza General (ppm) 40
Alcalinidad(ppm) 14
Nitratos(ppm) 0

| Amoniaco. 0.0
Presencia de Coliformes Fecales (NMP/100ml) Negativo
Presencia de Coliformes Totales (NMP/100mi) Negativo

Moyobamba,9 de julio del 2010

 : Cel.942-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 — RPM:*642542
ic Zaragoza: Jirdn Tumbes N°209 - Moyobamba- San Martin -Perd
Correo electronico: acuicultura 20@hotmail.com / produce_63@hotmail.com




FISH & AQUACULITURE

‘{. Equipos e Instrumentos de Precisién en Acuicultura y Acuaristica.
Asesoria en cultivo Tecnificado e Intensivo de Peces y crustéceos
Tropicales y Subtropicales

Solicitante : JHONNY BORBOR VARGAS
Departamento : SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito : SAUCE

Fecha de Monitoreo  : 09-07-2010

Hora de Monitoreo  :11:35 horas

Colector de Muestras : El solicitante

Punto de Monitoreo :QUEBRADA PUCAYACU

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

A. QUEBRADA PUCAYACU - SAUCE

Parametro Evaluado Valor Encontrado
Turbidez (UNT) 20
QOxigeno Disuelto(ppm) 29
Concentracion de Saturacion(%) 45
pH 4
Nitritos (ppm) 0
Dureza General (ppm) 110
Alcalinidad(ppm) 68
Nitratos(ppmj 1.0
Amoniaco. 0
Presencia de Coliformes Fecales (NMP/100ml) Negativo
Presencia de Coliformes Totales (NMP/100ml) Negativo

Moyobamba,09 de Julio del 2010

T : Cel.942-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 — RPM:*642542
Barrio Zaragoza: Jiron Tumbes N°209 - Moyobamba- San Martin -Perti
Correo electrénico: acuicultura 20@hotmail.com / produce_63@hotmail.com
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FISH & AQUACULITURE
Equipos e Instrumentos de Precisién en Acuicultura y Acuaristica.

Asesoria en cultivo Tecnificado e Intensivo de Peces y crustceos
Tropicales y Subtropicales

Solicitante : JHONNY BORBOR VARGAS
Departamento : SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito : SAUCE

Fecha de Monitoreo  : 09-7-2010

Hora de Monitoreo  :10:00 horas

Colector de Muestras : El solicitante

Punto de Monitoreo : QUEBRADA YACUSISA

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

A. QUEBRADA YACUSISA-SAUCE
Parametro Evaluado Valor Encontrado

Turbidez (UNT) 18
Oxigeno Disuelto(ppm) 21
Concentracion de Saturacion(%) 43
H 69
Nitritos (ppm) 0.02

,3 Dureza General (ppm) 48
Alcalinidad(ppm) 5
N‘rtratos(ppm)' 0
Amoniaco. 0.04
Presencia de Coliformes Fecales (NMP/100m!) Negativo
Presencia de Coliformes Totales (NMP/100ml) Negativo

Moyobamba,09 de Julio del 2010
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T : Cel.942-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 — RPM:¥642542
Barrio Zaragoza: Jiron Tumbes N°209 - Moyobamba- San Martin -Peru

Correo electronico: acuicultura 20@hotmail.com / produce_63@hotmail.com
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Equipos e Instrumentos de Precisién en Acuicultura y Acuaristica.

Tropicales y Subtropicales

Asesoria en cultivo Tecnificado e Intensivo de Peces y crustGceos

Solicitante : JHONNY BORBOR VARGAS
Departamento : SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito : SAUCE

Fecha de Monitoreo  : 09-07-2010

Hora de Monitoreo  :09:20 horas

Colector de Muestras : El solicitante

Punto de Monitoreo : QUEBRADA BIJAHUILLO

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

A. QUEBRADA BIJAHUILLO-SAUCE
Parametro Evaluado Valor Encontrado

[ Turbidez (UNT) 17

\ Oxigeno Di§uelto(ppm) 7 _12

| Concentracion de Saturacion(%) 28

pH 73

I Nitritos (ppm) 0.02
Dureza General (ppm) 16
Alcalinidad(ppm) 05
Nitratos(ppm)r 0

| Amoniaco. 0.001
Presencia de Coliformes Fecales (NMP/100ml) Negativo
Presencia de Coliformes Totales (NMP/100ml) Negativo

Moyobamba,09 de Julio del 2010
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T : Cel.942-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 — RPM:*642542
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Correo electrénico: acuicultura 20@hotmail.com / produce_63@hotmail.com




2.4. Muestreo mes octubre
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T FISH & AQUACULITURE

Equipos e Instrumentos de Precision en Acuicultura y Acuaristica.
Asesoria en cultivo Tecnificado e Intensivo de Peces y crustéiceos

Tropicales y Subtropicales

Solicitante : JHONNY BORBOR VARGAS
Departamento : SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito : SAUCE

Fecha de Monitoreo  : 08-10-2010
Hora de Monitoreo  : 09:10 horas
Colector de Muestras : Kl solicitante

Punto de Monitoreo : QUEBRADA UPIANILLO

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

’ A. QUEBRADA UPIANILLO-SAUCE

| Parametro Evaluado Valor Encontrado
| Tutbidez (UNT) " R
fj()xigend Disuelto(ppm) 1.0
Concentracion de Saturacion(%) 16
pi 6.7
Nitritos (ppmj) - ‘OWBV o
Durezé Q;neral (ppm) 80
Alcalinidad(ppm) 60
Nitratos(ppm3 40
Amoniaco. 09
Presencia de Coliformes Fecales (NMP/100ml) Negativo
Presencia de Coliformes Totales (NMP/100 ml) 1

Moyobamba, 15 de octubre del 2010

& : Cel.942-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 — RPM:*642542

Barrio Zaragoza: lirdn Tumbes N°209 - Mayohamba- San Martin -Perd

Correo electrénico: acuicultura 20@hotmail.com / produce_63@hotmail.com
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Equipos e Instrumentos de Precision en Acuicultura y Acuaristica.
Asesoria en cuftivo Tecnificado e Intensivo de Peces y custdceos
Tropicales y Subtropicales

Solicitante : JHONNY BORBOR VARGAS
Departamento : SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito : SAUCE

Fecha de Monitoreo  : 08-10-2010
Hora de Monitoreo  :09:30 heras
Colector de Muestras : El solicitante
Punto de Monitoreo : QUEBRADA 0JOS

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

| A QUEBRADA OJOSSAUCE

I Parametro Evaluado - Valor Encontr;d; ]
Turbidez (UNT) 6

Oxigeno Disuelto(ppm) ‘ 15 1
Concentracion de Saturacion(%) e N 2

pH S N o . 63
Nitritos (ppm) 7?1
Dureza General (ppm}) 10

| Alcalinidadippm) B 5

Niratos(oom) 05 ]
Amoniaco. - 002

" Presencia de Colfformes Fecales (NMP/100m)  Negaiivo
Presencia de Coliformes Totales (NMP/100m) ' Negativo

Moyobamba, 15 de octubre del 2010

= : Cel.942-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 — RPM:*642542
Barrio Zaragoza: Jiron Tumbes N°209 - Moyobamba- San Martin -Pert
Correo electrénico: acuicultura 20@hotmail.com / produce_63@hotmail.com
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Equipos e Instrumentos de Precisién en Acuicultura y Acuaristica.
Asesoria en cultivo Tecnificado e Intensivo de Peces y crustéiceos
Tropicales y Subtropicales

Solicitante : [HONNY BORBOR VARGAS
Departamento : SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito : SAUCE

Fecha de Monitoreo  : 08-10-2010

Hora de Monitoreo  : 10:10 horas

Colector de Muestras : El solicitante
Punto de Monitoreo : QUEBRADA BIJAHUILLO

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

A. QUEBRADA BIJAHUILLO-SAUCE
Parametro Evaluado Valor Encontrado N
Turbidez (UNT) 13
Oxigeno Disuelto{ppm) 15
Eanoentracion de Saturacion(%) N 2%
| pH ' 68
! Nitritos (ppm}) 005 ]
| Dureza General {ppm) 10
| Alcalinided(ppm) 5
Niaosppm) ' 0.1
Amoniaco. 0B
Presencia de Coliformes Fecég(WPH{}Umé) - Negativo
Presencia de Colifon'nesTotalesww ' ) ER o

Moyobamba, 15 de cctubre del 2010

B : Cel.042-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 - RPM:*642542
Barrio Zaragoza: Jirén Tumbes N°209 - Moyobamba- San Martin -Pert
Correo electrénico: acuicultura 20@hotmail.com / produce_63@hotmail.com
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Equipos e Instrumentos de Precisién en Acuicultura y Acuarfstica.
Asesoria en cultivo Tecnificade e Intensivo de Peces y crustdceos
Tropicales y Subtropicales

Solicitante : JHONNY BORBOR VARGAS
Departamento : SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito : SAUCE

Fecha de Monitoreo  : 08-10-2010

Hora de Monitores  : 10:50 horas

Colector de Muestras : El solicitante
Puntode Monitoreo : QUEBRADA YACUSISA

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

| A. QUEBRADA YACUSISA-SAUCE

: Parametro Evaluado Valor Encontrade
Tutbidez (UNT) 12
Oxigenc Disuglto{ppm) 20
Concentracion de Saturacion(%) ' B
oH - o ) 73

Nitritos (ppm}) 0.04

Dureza General (ppm) 58
Alainidedppm) 8

| Niaospem) 0
Amoniaco. ] 001
Presencia de Colformes Fecales (NMP/00mi) - ] Negafivo
Presencia de Coliformes Toteles (NMPI1OOmI) Negativo

Moyobamba, 15 de octubre del 2010
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. FISH & AQUACULTURE

. Equipos e Instrumentos de Precision en Acuicultura y Acuaristica.
= Asesoria en cultivo Temificado e intensivo de Peces y crustGeeos
Tropicales y Subtropicales

Solicitante : JHONNY BORBOR VARGAS
Departamento : SAN MARTIN

Provincia : SAN MARTIN

Distrito 1 SAUCE

Fecha de Monitoreo  : 08-10-2010

Hora de Monitoreo  : 11:40 horas

Colector de Muestras : El solicitante

Punto de Monitoreo :QUEBRADA PUCAYACU

REPORTE DE ANALISIS Y CALIDAD DE AGUA

' A. QUEBRADA PUCAYACU - SAUCE '

Parametro Evaluado Valor Encontrado

Turbidez (UNT) 16

- Oxigeno Disuglto(ppm) 34
Concentracion de Saturacion{%) 55
pH - . 67
Nitritos (ppm}) 0
Dureza General (ppm) - R 70
Aicaﬁnidad(’pﬁm 30

Niatosppm) - 40
Amoniaco. 0
Presencia de Coliformes Fecales (NMP/100ml) Negativo

| Presendia de Colformes Toiales (NMP/100m) Negafivo

Moyobamba, 15 de octubre del 2010

2 : Ce1.942-835379/942-746390. RPM:*642541/942-835380 — RPM:*642542
Barrio Zaragoza: Jiron Tumbes N°209 - Moyobamba- San Martin -Peri
Correo electronico: acuicultura 20@hotmail.com / produce_s3@hotmail.com




Anexo 3
Estandares de calidad ambiental —- ECAs — MINAM.

377222

% NORMAS LEGALES

El Pensana:
Lima, jueres 31 da|wio de 2008

Diagnéstico y &l usuario esté dispuesto & proporcionarios.,
el valor de dichos insumos sera descontado del precio del
senvicio, previa presenlacion de la copia del comprobante
de paga. Loz insumas requeridos deberan cedirse a las
s pecificaciones técnicas exigidas por €l SEMASA.

Registrese, comuniquese y publiquese.

OSCAR M. DOMINGUEZ FALCON
Jefe (e)
Servicio Nacional de Sanidad Agraria

2322291

Aprueban los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua

DECRETO SUPREMO
MN° (02-2008-MINAM

ELPRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, en el inciso 22 del articulo 2° de la Constitucién
Politica del Perd establece que toda persona ftiens
derecho a gozar de un ambiente equilibrado v adecuado
al desarrclio de su vida; senalando en su articule 67° que
el Estado determina la Politica Nacional del Ambisnte;

CGrue, el articulo | del Titulo Preliminar de la Ley N° 28611 -
Ley General del Ambiente, eslablece que toda persona tiene
el derecho imenunclable a vivir en un ambiente saluda ble,
equilibrade vy adecuade para el plene desamclle de la vida,
v &l deber de contribuir a una efectiva gestion .am biental
y de proteger e ambients, asi como sSus componentes,
asagurands particulaments la salud de las personas an
forma individual y codectiva, la conservacidn de la diversidad
bioldégica, =l aprovechamients sostenible de los recursos
naturales y el desamollo sostenible del pals;

Que, €l articulo 1° de la Ley M 288 17- Lay que establecs
los plazos para la ela boracion v aprobacion de los Estandanes
de Calidad Ambiental (ECA) y de Limites Maximos Permisibles
(LMP) de Contam ina cidn Ambiental, dispuso que la Autoridad
Annbiental Nacional culminaria la elaboracion y revisidn de los
ECAwLMP &n un plazo no mayor de dos (02) afios, contadoas
a partir de la vigencia de dicha Ley;

Crue con fecha 16 de junio de 1999 se instald el GESTA
AGUA, cuya finalldad fue elaborar los Estandares de Calidad
Amblental para Agua - ECA Agua, estando conformado
dicha Grupo «e Trabajy por 21 insfituciones del sector
publico, privado v académico, actua ndo la Direccién General
de Salud Ambiental — DIGESA como Secrataria Técnica:

Que, mediante Oficio M° 8262-2006/DG/DIGE SA de
fecha 28 de diciembre de 2006, la Direccion General
de Salud Ambiental _DIGESA, en coordinacién con el
Institulo Nacional de Recursos Maturales -INREMA, en
calidad de Secrelarla Técnica Colegiada del GESTA

€[ Peruano

REQUISITO PARA PUBLICACION DE
NORMAS LEGALES Y SENTENCIAS

Secomunicaal Cangresade|a Republica, Poder Judisial, Ministerios, Organismos Autdnomeos y Descentralizados,
Gobiemes Regionales y Municipalidades que, para efecte de pub ivar s us dis pesitives y sentencias en la Separata
de Normas Legales yv Separatas Especiales respectivamente, deberan ademas remitir estos documentos en
disguele o al sigulente corren ebectronico. normaslegales@editoraperu.com.pe

LA DIRECCION

AGUA, remitié al CONAM, la propuesta de Estandares
de Calidad Ambiental-ECA para Agua con la finalidad de
tramitar su aprebacian fermal;

Que, por Acta del Grupo de Trabajo GESTA AGUA, de
fecha 24 de octubre de 2007, se aprobl la propuesta de
Egtﬁndales Nacdionales de Galidad Ambiental (ECA) para

ua;

Que, mediante Decreto Legislativo N® 1013 se aprobd la
Ley de Creacién, Organizacion y Funciones del Ministerio del
Ambiente, senalandose su ambito de competencia sectorial
y regulandose su estruchuran orgénica y funciones, siendo una
de sus funciones especificas la de elaborar los Eslandares
de Calidad Ambiertal y Limites Maximaos Permisibles;

Que, emntanda emn |3 prapussta de Eefdncdares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua,
corresponde aprobarlos mediante Decrete Supremo,
conforme a lo establecido en el articule 7° del Decreto
Legiskative N® 1013;

De conformidad con lo dispuesto en la Ley General del
Ambiente, Ley N 28611 y el Decrato Legislativa N® 1013;

En uso de las facultades conferidas por el articulo 118°
de la Conslilucidn Polilica del Pend;

DECRETA:

Articulo 1°- Aprobacién de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua

Aprobar los Estandares MNacionales de Calidad
Amblental para Agua, contenidos en el Anexo | del presenie
Decrelo Supremo, con el objetiva de establecer el nivel
de concentracién ¢ el grade de slementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos v bioldgicos presentes en el
agua, en su condicidn de cuerpo receptor y components
basico de los ecosistemas acusticos, que no representa
riesgo significative para la salud de las personas ni para el
ambiente. Los Estandares aprobades son aplicables a los
euarpos de agua dal tamitoria nacional en su estads matural
w son obligatorios en el dissfio de las normas legales vy las
politicas puklicas siendo un referente obligatorio en el diseho
w aplicacién de todos los instrumentos de gestisn ambiental.

Articulo 2°.- Refrendo
El presente Decreto Supremo sera refrendado por el
Ministro del Ambiente.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA
TRANSITORIA

Unica.— El Ministedio del Ambiente diclard las
normas para la implementacién de los Estdndares de
Calidad Ambiental para Agua, como instrunnentos para la
gestion ambiental por los sectores vy niveles de gobiemo
involucrados en la conservaciom vy aprovechamiento
soslenible del recurso agua.

Dado en la Casa de Gobiemo, en Lima, a los treinta
dias del mes de julio del afio dos mil ocho.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

AMTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

DIARIO OFICIAL
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ANEXO 1
ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL FARA AGUA
CATEGORIA1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL
Aguas auperfivicies dostinadas a k2 produs<iin d agua petable P T
Al A AT (3] B2
PARAMETRO UHIDAD Aguas que pueden Aguas que pweden ser Agwas que pueden o ntagte Contasie
ser ilizadas con | potabilizadas con tratamiento Ber bilizadas con
ﬁhch comvenciomsl h’!‘l‘::l‘l avanzado [P i e
VALOR WALOR VALOR NALOR VALDR
FISICOS ¥ QUiMICOS
Aoeiier y grasaz (MEH) mel 1 100 100 ;m?:e -
Gionwo Litre mgl 0005 0022 0,022 (0522 002
Cranars Wed mgll 0, 08 008 1,08 08 "
WCloruro: mgll =] 50 5 - -
Color oy e 1 100 a0 én camb o ncemal | cin cambio nomal
Comductyidad /o = 1500 1 600 - hd
05O melL 1 § Al 5 10
h_u ] gl i Fi] E] 30 50
|Durere mgl 500 " " - -
Fumancia
Deiergznies [SARM] mgll Ih 05 o 0.5 e espuma
[permintonts
Fenoles gl 003 oot ol - e
Fluorusoc mgll 1 " " " -
IF e o Taokel il P 1.1 015 0,145 bl i
Fa'?‘a“* Flaianies e e i - okt | matmal St
Hirzios mgdl M 0 10 0 10 -
it mal N 1 1 1 18 "
[ ———— mgll N 15 F] EX - -
Clor Aceai=bl= " - Acepintle -
Caxigeno Dicusho mal =8 =5 =4 ==h —1
|eH Unidiad g pH EA-45 55-50 55-8.0 B8 il "
Eidbdor Devebos Totales mgl 1000 1000 1500 " -
mgl #30 B " B "
Dolfuros moll D_UE " - I]Ib- "
Turki UINIT ™ 5 100 - 100 -
INOR GANIC 05
Abuninio melL [¥] 02 02 0.2 o
et momia gl 1,005 0006 005 1,005 "
redinicy mgl 0,01 [T [ wm =
Brin mislL 0r 07 1 0.7 o
Berilia mell 0,004 004 0.0 0 -
Boro gl 15 05 1,75 15 -
(Cadmin meL 0003 0003 (] a0
ke mall 2 2 2 pl "
irama Totel gl 0,05 005 0.5 005 -
Croma V] mgl 0.05 005 ] [ =
Hisro mell 03 ) 1 0.3 v
|marganesa gl o1 04 ns 0.1 [
|Merguna megll 0 0002 o0 0,501 -
Nigual mgl 0.02 0,035 [ [ -
Plata mal 0.01 b05 [ [ 005
Flomo gl 0,01 005 5 o -
Selenio mgl 0.01 005 0,05 om -
Uranio mall 0.02 [ w [ 002
Venadio mgll A} 0.1 01 0.1 0.1
e mgll 3 5 3 3 -
ORGANMCDS
I COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
Hidrocaruso: lotales de patiilan, HTTP mgll 005 03 032
Trinalo metanos mell 01 0.1 pI] B -
oo
(COVs
1,11 Trick roctame 715356 mall 1 1 u i i
[ 1-Deckoroeinn — 75254 gl [z 003 - - -
7,2 Didorecano — 107062 ol 0.0 003 - - -
1.2 Diclorobzpezna — 55501 mal 1 1 B " B
Hexacombutadens — B7-68-3 mglL 00006 0.000& - " "
Tetraclorme leno —127-18-2 gl 0,02 [ - = -
Tairackoeeo do Casboma - 56-71-5 e/l 0,002 0,007 - - -
Trekrostane — 15016 mall .07 007 = o -
|BETE
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Agiias supsriicia ks destinadas a la produceidn da agua potable B P
recreacitm
Al Al A3 B1 i¥]
PARAMETRO UNIDAD Aguas que pucden Aguas que pucden ser Aguas que pueden Conk C omtacto
Hrmnltihl?‘um ﬂ'ﬂlﬂllli.dﬂlﬂll ratandente Hlﬂﬂlﬂlllalilﬂl'l Pebna lo Secundsrlo
e inf 1 convencianal frat; o avanzade
WALOR VALOR WALDR WALOR WALOR
Benotra — 71-432 mgil a0 0.01 - m =
Elbencano — 100414 gl 03 03 - - -
Toluene - 084653 maill 07 or - " -
Silenes - 1330-20-1 mgl 05 05 = ' -
[T — T gl [T 10007 = =
[ —— gl 0,00 0,009 - =
Tricherch cronos (Totals] mal 002 1.02 - ' -
Plaguicidas
Organofosiorados:
MalatiSn gl 00001 [T - " -
Metam i chis {restrmaido] mgll Ausanca Ausencia Auzencia " -
Permoued (restrmgido) mgl Augs=nca Ausenda fusencia -
Paratiln gl Baigansia Augensia Auichiciz " "'
Urganoclorodes | GOP)
Aldrin — 308002 mal fmponcia Hurencia Augenciz ' -
Gharednc mail fi il Muanncin AREGNGIT " =
noT mgill fuszrca Ausencia Ausencia -
Dieddein - G0-57-1 gl Anicancia Ausencia Augencia * -
Erdpauifan malL 0.00005 0000056 ' " =
Endrin - 72-70-8 gl Auc=nca Ausercia Aussncis e
Hapiadom = Ji=24-1 mgll Ancsncia Augencia AuCENCiE * -
Haptacior apdeide 1024-57-3 mall (0063 000003 ; " -
Lmdana mglL AmEcnom Muscron fusencio " =
Larbamartos:
Aldicarb (restrirgsda) mal Auscncia Ausencia AuEencin " =
| Paliciprungs Bifen los Totales
(PLCBs) mgil 0000001 0000001 - -
Qs
Mlcrecd=
Asbesto Py T - - “ -
IIGRORIOL (1GIGO
Califormes Termoiolkeran s (44,5 *CY MAPALD mL b 2000 20 000 200 1 (1
Califormes Totales |35 - 37 =C) BMPAD] mL 50 3000 50000 1 00 4000
Erdzroencos famales NEPI0D mL 1] 0 20 =
Escherchia cof MWPALD mL 1] 0 Busemos Ausenos
Formag parscilanac OrganicmoLim 1] [1] 0
Gigrais dinos'ansie CrmanicmoLine fuzancia Augencia Anizencia SugemzEa fugenda
Salmanels PH;'_I?_“‘ 100 Amsencia Ausencia Amsencia i ]
Vibvin Choforse Presencal (00 Aueanca Ausencia huEencia Auzemza Augenda
UNT Urdad Medelometrca Turbiedsd
WP/ 100 el Mdmere mae probakle en 100 mL
* Conammendes Organcos Perestent=s (0P
* e enienderd que para esta cubeaiegora, o pardmeiro no oo relevariz | el camoe ecpecificos que la Autoddad competants detamine.
CATEGORIA 2: ACTIVIDADES MARINO COSTERAS
AGLUA DE MAR
PARAMETRD UNIDADES Elb.l_::rseumin.1 ﬂf.l_hi:nqtniu? Sub Categaria 3
prmepnend | e | om e o
ORGANOLEPTICGS
Hidroearbome de Palralen | s Wimisle | N Visble K Wizble
FISICOQUIMICOS.
Aceites v arasas Ll 1.0 10 20
DED, - L W0 00
Cuigeno Disuslin il s=4 ] ==15
pH Vustad e 7-45 fi6-85 Ef-85
Sélldes Suspendidos Totnles - . 500 00
Suilfurn de Hidragann -t L 0,04 {08
Termperabars i * delta 10 = ielin 30 T PERH
INORGANICOS:
Amonieco - . 0.06 [ ]
Asctnice wlal ES 10135 005 {05
Cadmo fotal - 10,0093 1003 10,0031
Cabes tatal -t 0003 405 {05
Geomo W1 e [T 008 005
Foafaies (P-PO4) wl . 003-0.09 0
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AGUA DE MAR
PARIMETRD WHDADES Sl Caregoria 1 Siib Categoik 2 b Categoria 3
E“,"“‘"“B'!:“h'::“:‘; Eigesiy el ‘_":_‘“ ";:_:,'. Otras Actidsdes (C3)
Mercurio total ng 000084 00001 00001
Niguel fo%a | mol 0,082 0,1 01
Mitraioe [H-NO3) mg - D7 - 0,28 03
Floma totnl noL 031 0001 00081
Eilicaioe (Si-5i 03 ol = 0,14 -0,70
Zinc tatal o (5 0,081 0,581
ORGANICOS
Hidrocakuros de todales
e _....a.:?mm " o Loz ot
MICROBICL (GICOS
Coléammies Temmodale ra rims MR 0B * <1 | (fwza aprobada) 210 Ly
Colldames Termatols 1 rts W 1008 * =B [ires reciringida)

NHI‘H 00 oL Mimesro mde probable e 1 00mL

Aprobada - Breax de dinde e s o cllivan moluscos bushios segumos pars =l come o diecin y consumo, libres de contsminanon fecsl bum e 5 animel, de oganismes

pendgence & caalouier Elrdiancia deblSeea d veranoa y poknciaiments m!lgrma

=i iraen mol

Area Restringida: Aress acualicas impacisdes por un grada de o
"* Seesnienderd que para acis ueo, el pard no =z relk ,ealuoc
L bemp eratsre correspondes =l promecis mensual mubemue] del & ea evaiada

bivahros seguros para consumne hurna na luega de ser depuradas

ificoc que la A uboridad competseie bo dete mine

CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDAS DE ANIMALES

PARAMETROS PARA DE VEGETALES DE TALLO BAJO Y TALLD ALTO
PARAMETROS | unpap | VALOR
Fisivequim iees
Bicarbonatos mall 370
Caloo mall 200
Carkanaios mglL 5
Clomrns mglL 100-700
Conduciidad (uSHiom) <2 000
Lemanda Boguimica de Crwdgeno mall 13
Demanda Quamica de Quigene gl 40
Flucsnuros m/L 1
Fosratos - mall 1
Ritratos (HO3-H] mglL 10
iirifos (KO2- Ny mglL 0.08
Cixigena Dizuslts mall =4
[ed Unidsd de pH £5_BE
Sodin ML 200
Sulzios mall 30
Sulluros mall 0,05
Inorgdiniecos
Al umirio mlL 3
Arsénico gl 0,05
Bario fipdal mgll 0f
Horo mall 056
Cadiniz gl 0005
Cianuro Wad mgll 1
Cotallo moll 0,05
Cotae: mall 032
Cromea () mglL [
Fienm. mglL 1
Lo mall 25
Magnesio mglL 1500
Manganeso mal w2
Mercuro mall 0001
Niguel mglL 02
Flais malL 0,05
Floma magll 0,05
Solurio mgll 0,08
Zinc mgll 2
Orgdnizss
dcaters y Grasas mgll i
Fenoles malL 0001
S A AM [determertes) mall 1
i |
Mdicarb ugl 1
Addn (CAR 09-00-2 ) ugl D0g4
Clamdann [CA5 57744 | ugl LE]
COT uplL 0001
Tickrn (@ GAS T2-208) ugL (]
Endrin ugl 0,00
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PARAMETROS PARA RIEGD DE VEGETALES DE TALLO BAJO ¥ TALLD ALTO
PARAMETROS. UNIDAD VALOR
Endosulian uglL 002
Hh;ﬁ:wmms 76448y sl o1
Lindanc ugl L
Paration gl T3
CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDAS DE ANIMALES
PARAMETROS FARA RIEGO DE VEGETALES.
) es Tallo Bajo Vegetalss Tallo Alio
PARAMETROS Unidad P Valor Valor
Eiclégizes
Codformes Termoliolaranizs MMPMOO0mL 1000 2 0003y
Colformes Totales HMPMO0mL 2 000 3 00243)
Enternonaes MMP00mL 20 100
Eschenichia colf WMPADOmL 100 A00
Huewos do Helminios husvoslliro < <1{1)
Safmone ity 3p Muzente Pusente
Vibnoa chofavas Auzerite Fgsente
FARAMETROS PARA EEBIDAS DE AMMALES
PARAMETROS UNIDAD | VALOR
Fisisaquinicos
Conduchwdad Elecinga (S <=2000
Dearranda Bioguirmica de Cxigeno mgfL <1
Deamanda Cuimiza e Oxigena mgl 0
Fhoruno mgil 2
Hlitrarls{NO3-H) mfl 50
Ritrilos (ND2-M) mail 1
Dilgerio Ursueile maiL )
H Unidarkes de pH E5-a4
Sulfales mgil 500
Bulfurcs mpfl 0,15
|nergamices
Eluarmine o rngfl_ 5
Prsbnico gl 01
Barilic mgil 01
Borm mgil 5
Cadmio mofl o,m
Craruro WAD mgfL 01
Cobalho mg'l 1
Cobre mafl 05
Cromo (G4 mgil ]
Hierro mgfll 1
Litio ml 25
Magriesic mgil 150
Manganeso mofl 0z
Wetcurio mgl 0,004
Nigue! mg'l 0.2
Fiata mgfl 0,35
Plama mafl 0,05
Seleno mofl 0,05
Zing mgfl 24
Ongnicos
Fieites y Grasas mgl 1
Fenoles mgfl 0,0
242 M. (delsmgentes) mgiL 1
Plaguicidas
Pldicark wl 1
Pldrin (CAS 305007 ) uglL 0,3
Clordans (CAS 57-74-9 ) uglL 03
ooT gl 1
Dietdrin [N° CAS 72-20-8) ugl 07
Endeeuffan ug'l 0,m2
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Endrin ugl 0,00
Hepiachr | N* GAS 76-44-8) y heptadonpaxid gL 01
Lindzno gl 4
Paraticn ug'l Ta
Coblormes Termotdleraries NVPHDmL 1000
Colformzs Totales NVPADImL 000
Enlesncong HNPAD]mlL 20
Eschenchia col TN 00 mL 100
Hugwiss s Helminlos tnagwusdirn =1
Saimoneda ap. Awante
Vidriom cinierae Ausente
NOTA:

NMPADD: MNamers mas prokable en 100 mL

Vegetales de Talle alto: San plantas cuifivables o na, de parte arbusbve o arbéren y benen una buena longud de tallo. |z especes | efiosas y fore stales Senen un sislema
radicular piwotande profundo (1.2 20 metres). Ejemolo; Forestalas. Amoies futles, sic
Neget los de Tallo kajo z3on planfas cullivables o no, frecaentemante pore helbdcoo, debide a su poca lorgifud de talle alcarzan poca alfwea. Usual monfs, las aspedies

heshac=as de porie bajo fienen un sistema radicular difuen o fiboso, poco profunido | 103 50 cm). Ejemplo: Horalizas y verdura de tallo corio, como aj, lechura, fresas, e,

reoalio, &pio y arvsjs ete.

Arnimales mayeres: Ertifndase como animakes mayores 2 vacunas, ouines, porenos, sameldes y equings, ete
Animales meneres; EniEndase como animales menones 3 CAPMOS, CUYSE, aves  GONeDs

BAAM: Fustanoias achvas de azul de metileno

CATEGORIA 4: GONSERVAGCION DEL AMBIENTE ACUATIGO

e ECOSISTEMAS MARINO
PARAMETROS UNIDADES | LAGUNASYLAGOS COSTERCS
DSTA Y SIERRA I BELVA ESTUARIDS I MARINOS
FiSICOS ¥ qUMICDS
pootosy grsss mp | P ke | et | 1
Damania Hioquimica de Teigano (DBOS] mag =5 =10 <10 15 10
Mirogeno Amoniacal mayl 012 0,12 015 0,05 008
| Temperaira Gl 55 dolfa 3 °C
Cocigero Drsuelio mglL =5 =5 3 =] =4
pH i dard 6585 6585 68485 6E-85
Balidos Disuelos Tobales magfl 500 500 | 500 50
Gilidos Suspen didos Totales meyL =5 <75 100 | ==-dm =25100 30,00
INORGANICOS
Arstenica gL i 0,05 005 0.05 005
Bano meglL 07 [ 1 1 —
Cadmio eyl 0,004 0,004 0004 oS 0,005
aanuro Librs eyl 0,022 02 0022 (-]
Clorohla & mglL 10 — — — —
Cabra mgL 002 [ 00z 005 005
Coome V1 ey 0,05 0,05 005 0,05 008
Fenoles miglL 0,01 0,001 0.001 00011
Fosfales Tatal mgL 04 03 0.5 05 0031 - 0,053
Hirooaburoa de Fefoieo Aro Pusente puserte Auserte
Merruria eyl 0000 11,0001 0,004 00M 0,000
Nriratos (N-H23) magL 5 10 10 10 0,07 - 0,25
INORGANICOS
Hitrgeno Talal iyl 18 16 — —
| Nigus] mgL 0025 04025 0.025 D002 0,0062
| Pore mal 0,001 0.001 D001 0.0081 0, 0081
Silipina eyl — e — —_— 014407
Sulfurs de HidrSgeno ( HIS indisociabla) meyl 0o 0002 0,002 02 006
Inc eyl 003 [} 0.3 0.03 0.081
MCROBIOLOGICOS
Coliformes Tamictolsranies [NME/0I0mL} 1000 7000 1000 =)
Coliformes Totales MM/ A00mL} 2000 3000 200

INOTA - Aiusl s pErametios qus nio tenan valor ssigrado & debe reportar cusnto s& dspons ds anaisis
Dureza: Madr “dureza” del aqua muesire ada para contnbsur en [a inlerpretacan de los dafos [meledotecnica recomendada: APHA-AMNEWECE
Nitrégene fetal: Equivalente a la suma ol nitrigens Kjeldahl tofal (Mitrigeno omgimico y amaoniacal), nitrdgena en forma de nitralo y nitrdgeno en fomna de nitio (MO

Amonio: Como KH3 no ionizado
NKIP/80 mol: Momero mas probable de 100 mL

Ausenta: Mo deben estar presentzs 4 concantracones que ssan delsclabies por clor, que afeclen a los erganismos acusbcos comestitles, que pusd an fomear depdsites de
sadmentos en |2s onllas o en el fordo, gue puadan sor defectados comio paliculas viaibles en | a superficie o que saan rocivas 2 s organismos acuaficos presentes.

2325381




Anexo 4.

Galeria de iméagenes de trabajo de campo
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Foto 2: Georreferenciacion de afluentes permanentes del lago Sauce.
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Foto 3: Analisis de medicion directa referencial Ph.

Foto 4: Contrastacion de medicién directa referencial Ph.
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Vista quebrada Ojos.

Foto 6



Foto 8:

Vista quebrada Yacusisa.
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Foto 9: Vista quebrada Pucayacu.

Foto 10: Vista quebrada Desaguadero.
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Mapa de ubicacion georreferenciado de microcuencas.

Anexo 5.
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m Ju.om J’ﬂ.,” Jnlnn 380000 "””
N P p Tos tngelesy wer
= - N ~ N A ~.
= - ALY Pad 2uA CARACTERISTICAS PRINICPALES
§. CARACTERISTICAS PRINICPALES YV de Jéiis MICROCUENCA . —§
3 MICROCUENCA 010S [ VALOR e oS s
VALOR =S AREA DE LA CUENCA 67154 Ha
AREA DE LA CUENCA 72439 Ha PERMETRO DE LA CUENCA _ 1324597 m
PERMETRO DE LA CUENCA 1362063 m L LONG. CAUCE PRINCIPAL 53963 s
LONG. CAUCE PRINCIPAL 575918 m
N CARACTERISTICAS PRINICPALES
Biahal MICROCUENCA YACUSISA
VALOR
\ AREA DE LA CUENCA 21745 Ha
r X PERMETRO DE LA CUENCA 2285192 m
JUAN GUERRA’ e ALBERT 20 LONG. CAUCE PRINCIPAL 9589.80 m
- : {
i N
§_ CARACTERISTICAS PRINICPALES § de \\ §
3 MICROCUENCA UPIANILLO 3
ATRIBUTO VALOR CHAZUTA
Q. Boaico
[AREA DE LA CUENCA 67237 Ha
LONG. mt;cn:v::v‘:lmu. 1:7?: ;: - CARACTERISTICAS PRINICPALES
e Zit] MICROCUENCA PUCAYACU
ATRIBUTO I VALOR
; : [AREA DE LA CUENCA 833387 Ha
. [PERMETRO DE LA CUENCA 48661.55 m
& [LONG. CAUCE PRINCIPAL 21683.64 m
= .
A o e
>,
§_s UENOS Al . ~§
8 AN | N - S
/ SN I . o -
s osses o o]
P K
% PROVINCIA SAN MARTIN o
[ <1 Mirador
® Centro Poblado )
®  Comunidad Nativa jarillo,
©  Dsttal T
v © Sector J g
~~~~— Rios y quebradas e A H
A
/NS Astaltada PILLUANA SN
- Pateans _, / 3
S o Trocha ' A th JBajo Umasapa San Juan s
&S
.. Camino de Heradura A > O .‘"Zf"”""’ Los Angeles
25 Lagunas y cochas b, == o .7
€ Umite provincial N/ — TRES YNIDOS S~~~
£~ Uimie distrital Escala: 1:80.000 )
£ cuenca sauce meers | PLANO DE UBICACION GEORREFERENCIADO DE MICROCUENCAS
L ) 2500 5.000
il—
TRABAJO DE INVESTIGACION: UBICACION POLITICA 8
PLANO || porum: wGs-s4
CONTAMINACION DE LOS AFLUENTES PERMANENTES Proyeccion Cartogrdfica: UTM - I18S
DEL LAGO SAUCE i Zonz 185 O ket
Departamento: | Provineia: Distrito: PU-01 . Proveccion Cartogréfica: UTM
5 San Marti San Martin Sance Cuadricula: 18 M Zona: 1SS K= |
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN Coadricaier 18 M 2 L g
5- . S ) .| 5
s 360000 365000 370000 375000 380000 %000 =




Mapa georreferenciado de microcuenca quebrada Upianillo — Bosque / No Bosque.
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