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Resumen

La presente investigacion buscé determinar el impacto de las fuentes de
contaminacion ambiental en la calidad de agua del rio Llaucano, en el distrito
Bambamarca, Cajamarca, durante el afio 2021, en donde las condiciones
metodoldgicas evidenciaron un tipo de indagacion aplicada, habiendo incidido en la
recoleccion de datos por medio de la guia de observacion, habiendo contado con una
cantidad de 6 elementos muestrales. Los resultados han sefialado que existié impacto
directo entre la prevalencia de las fuentes de contaminacion ambiental, en cuanto a la
prevalencia de contaminantes en el cuerpo de agua analizado, habiendo contado con
una sigma inferior a 0.050 que ha validado ello. Mientras que, se concluy6 que la fuente
gue ha generado una mayor contaminacién ha estado relacionada con -307, siendo
seguida por fuentes industriales, en donde se ha contado con un valor de

contaminacion de -135.

Palabras clave: Calidad del agua, Contaminacién ambiental, Fuentes puntuales,

Fuentes no puntuales, contaminantes.



Abstract

The present research sought to determine the impact of environmental pollution
sources on the water quality of the Llaucano river, in the district of Bambamarca,
Cajamarca, during the year 2021, where the methodological conditions evidenced a
type of applied inquiry, having influenced the data collection by means of the
observation guide, having counted with a quantity of 6 sample elements. The results
have indicated that there was a direct impact between the prevalence of the sources of
environmental pollution, in terms of the prevalence of pollutants in the analyzed water
body, having counted with a sigma lower than 0.050 that has validated it. Meanwhile,
it was concluded that the source that has generated the greatest contamination has

been related to -307, followed by industrial sources, with a contamination value of -135.

Keywords: water quality, environmental pollution, point sources, non-point sources,

contaminants.
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l. INTRODUCCION

El agua es un componente esencial para la vida, recurso natural renovable y
también finito ademas permite el desarrollo de la vida de los seres vivos. La
contaminacion del agua afecta directamente en la salud de los seres humanos, las
plantas, animales y ecosistemas, por lo que es necesario adoptar politicas publicas
gubernamentales para garantizar la preservacion y calidad de dicho recurso

(Barquerizo, Acuia y Solis-Castro, 2019, p.64).

Los rios son masas de aguas naturales y tiene caracteristicas intrinsecas de una
cuenca, la calidad del agua varia al pasar el tiempo y su curso debido a muchos
factores ambientales. Sin embargo, las caracteristicas bioldgicas y fisicoquimicas

son afectadas por actividades humanas (Chavez, Rascon y Eneque, 2017, p.100).

Las aguas de los rios se degradan principalmente por su uso como receptores de
los residuos generados en nucleos de poblacién, poligonos industriales, actividades

agricolas y escorrentias (Quiroz; Izquierdo y Menéndez, 2017, p.42).

Para Zeinalzadeh y Rezaei (2017) en los ultimos afios, los desarrollos de la
agricultura, la industria y las actividades urbanas, alrededor de los rios, han
provocado cambios significativos en la calidad y cantidad de estos recursos hidricos.
Los cambios de la calidad del agua en los rios, esta relacionado al incremento
drastico de sustancias quimicas y nutrientes, amenazan los ecosistemas acuaticos

y las condiciones ambientales aguas abajo (p.1).

Castrillon (2020) afirma que la realidad en si misma es compleja, y no accesible en
su totalidad. Un problema se refiere al conjunto de problemas reales que se decide

resolver (p.303).

El estudio aborda el hecho probleméatico de que el rio Llaucano tiene un nivel de
contaminacion tan alto que los humanos lo han convertido en un vertedero de
desechos solidos, aguas residuales, escorias mineras y responsabilidades

ambientales, y representa un peligro para el medio ambiente.



Las fuentes principales de contaminacién de los rios son descargas de tipo
municipal e industrial, como también flujos generados por la actividad agropecuaria
(Chévez, et al, 2017, p.100).

El rio Llaucano, no es sélo un lugar de vertimiento de desechos solidos, sino
también un lugar de recepcion de aguas servidas, ya que las aguas residuales se
vierten directamente a su cauce, y sus afluentes también deben agregarse como
contaminantes como los rios Tingo Maygasbamba y Arascorgue receptores de
escorias mineras y pasivos ambientales lo que genera contaminacion, esto se debe
a la falta de planificacion y ordenacién urbanistica a lo largo del rio, la insuficiente
gestion de residuos de diversas actividades comerciales y productivas, han
contribuido en gran medida a la pérdida de ecosistemas, provocando el deterioro

de las caracteristicas naturales de dicho recurso.

Todas estas causas representan un riesgo a la salud de las personas aledafas a
dicho rio por lo que esta agua lo utilizan para regar sus parcelas de hortalizas, alfalfa,
papa, maiz, etc. y también como bebedero de animales, y en esta investigacion se
busca analizar el impacto de las fuentes de contaminacioén para mejorar la calidad

del agua en el rio Llaucano.

Freire (2018) corrobora que una investigacion, siempre inicia con un planteamiento

del problema y pregunta de investigacion (p.23)

En base a las referencias encontradas se formula el problema general ¢ Cual es el
impacto de las fuentes de contaminacién ambiental en la calidad de agua del rio
Llaucano, Bambamarca, Cajamarca, durante el afio 20217

Freire, (2018), afirma que el planteamiento del problema de investigacion aborda un
problema especifico, formulado como una hipétesis y se formula claramente para

llevar la investigacion a una conclusion especifica (p.28).

Los problemas especificos son ¢Cuales son las fuentes de contaminacion por
actividades antrépicas y productivas en el rio Llaucano, Bambamarca, Cajamarca,
durante el afio 2021?, ¢Cual es la concentracion de los parametros fisicos,

guimicos y microbioldgicos del Rio Llaucano, Bambamarca, Cajamarca, durante el



afio 2021? y ¢Cual es la concentracion de los parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos en comparacion a los Estandares de Calidad Ambiental de agua del
Rio Llaucano, Bambamarca, Cajamarca, durante el afio 20217

La presente investigacion, es importante porque nos permitira determinar las
fuentes de contaminacién del rio llaucano; para que de esta forma se propongan
soluciones a corto plazo e implementen medidas de saneamiento ambiental, asi
como formas de prevencion de la contaminaciéon ambiental por parte de los agentes
involucrados que ayude a la mejora de la calidad de vida de las poblaciones

aledarias al rio.

Plata (2019) propone que la justificacion de una investigacion presenta criterios
solidos o0 argumentos légicos con razones valederas que justifiquen el propaésito de
la investigacion (parr. 4). Esta investigacion nace al observar la contaminacion del
rio Llaucano el cual recibe afluentes como el rio Arascorgue y Tingo Maygasbamba,
ademas la disposicion final de desechos solidos y aguas residuales de la ciudad de
Bambamarca es en el cauce del rio, conllevando a un rapido deterioro de este
recurso natural, por lo que es importante que se realice la presente investigacién en

donde se identificaran las principales fuentes contaminacion que afectan al rio.

La investigacion se justifica metodologicamente ya que se basa en el analisis del
impacto de las fuentes contaminantes en la calidad de agua del rio llaucano
mediante el método cientifico, quien busca informacion sobresaliente y confiable,
de tal modo comprender, verificar, corregir o aplicar la ciencia (Escudero y
cortez,2018, p.14). Una vez comprobada su validez y fiabilidad, pueden utilizarse
en otros trabajos de investigacion.

La investigacién se justifica te6ricamente cuando la finalidad del estudio es difundir
reflexion y discusion cientifica sobre un conocimiento existente, la teoria de la
confrontacion, y contrastando resultados (Bedoya, 2020, p.70), por lo que esta
investigacién busca mediante la aplicacion de teorias y conceptos ldentificar y
describir las fuentes de contaminacion por actividades antrépicas y productivas en

el rio Llaucano y encontrar explicaciones a situaciones como la contaminacion que



afecta al rio. Ello le permitira al investigador contrastar diferentes teorias de la

contaminacion del rio Llaucano.

Bedoya (2020) manifiesta que la justificacion practica es cuando intenta resolver un
problema o propone acciones que, una vez implementadas, contribuiran a su
solucién (p.70). Esta investigacion se justifica practicamente, porque su resultado
nos permitira encontrar soluciones concretas y de esta forma se propongan diversas
medidas de saneamiento ambiental, ademas formas de prevencién de la
contaminacion ambiental por parte de los agentes involucrados lo cual contribuira a

la mejora del bienestar de las poblaciones aledafias a este rio.

Una justificacion de relevancia social puede contribuir a resolver problemas que
aquejan a una poblacion (Bedoya,2020, p.70). Esta investigacion involucra a todos
los pobladores aledafios al rio Llaucano, se propuso hacer una investigaciéon donde
se analiza a detalle el impacto de las fuentes de contaminacién ambiental del agua
del rio Llaucano para indicar el nivel de contaminacién y el dafio que tiene la cuenca

del Llaucano y el impacto que se genera en la calidad de vida de la poblacion.

Las limitaciones de la investigacion son segun Avello Martinez, et al (2019) falta de
antecedentes de investigacion realizados en el rio Llaucano, por lo tanto, se
analizaran estudios relacionados a rios con las mismas caracteristicas y los analisis
fisicoquimicos y microbiolégicos, representan un alto costo, por ello se buscara una
entidad del estado para el financiamiento, de lo contrario los tesistas asumiran los

gastos (p.11).

La investigacion tuvo como objetivo general: Determinar el impacto de las fuentes
de contaminacion ambiental en la calidad de agua del rio Llaucano, Bambamarca,

Cajamarca, durante el afio 2021.

De modo que objetivos especificos de esta investigacion son Identificar y describir
las fuentes de contaminacién por actividades antrépicas y productivas en el rio
Llaucano, Bambamarca, Cajamarca, durante el afio 2021, Determinar la
concentracion de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del Rio

Llaucano, Bambamarca, Cajamarca, durante el afio 2021 y Comparar la



concentracion de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos con los
Estandares de Calidad Ambiental de agua del Rio Llaucano, Bambamarca,
Cajamarca, durante el afio 2021.

La hipotesis para Espinoza (2018) muestra lo que queremos buscar o tratamos de
probar y esta determinada por una explicacion preliminar del fendmeno en estudio,

formulada en forma de teorema. (p.135).

La hipdtesis general de esta investigacion es: El impacto de las fuentes de
contaminacion ambiental en la calidad de agua del rio Llaucano, es negativo, en

Bambamarca, Cajamarca, durante el afio 2021.

Sus hipétesis secundarias de la investigacion son: Las fuentes de contaminacién
por actividades antrépicas y productivas en el rio Llaucano alteran negativamente
la calidad del agua, Bambamarca, Cajamarca, durante el afio 2021, la concentracion
de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del Rio Llaucano evidencian
que no es aceptable para la categoria 3 de los ECAs, Bambamarca, Cajamarca,
durante el afio 2021 y La concentracion de los pardmetros fisicos, quimicos y
microbiolégicos sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental de agua del Rio

Llaucano, Bambamarca, Cajamarca, durante el afio 2021.



. MARCO TEORICO

Se presenta antecedentes de nivel internacional que son similares a mi presente

investigacion realizada y estos a continuacion se detallara:

HASAN; SHAHRIAR; (2019), en su articulo sobre la contaminacién del agua en
Bangladesh, donde tuvo como objetivo determinar la contaminacion del agua y su
impacto en la salud publica. Para cumplir con su objetivo revisaron revistas
nacionales e internacionales reconocidas, actas de congresos y por ende
concluyeron en su investigacion que la mayoria de las masas de agua de
Bangladesh estan contaminadas por metales pesados, plaguicidas y contaminacion

bacteriolégica y no son aptas para el consumo humano sin el tratamiento adecuado

KHATUN, (2017), en su investigacion de Contaminacién del agua tiene como
objetivo estudiar las causas de contaminacién del agua, efectos de esta
contaminacion en la Tierra, especialmente del distrito de Murshidabad y busqueda
de soluciones y métodos preventivos de este problema. Dicho estudio se bas6 en
fuentes secundarias de datos de diferentes informes gubernamentales, articulos de
investigacion, revistas y libros. La investigacion demostré que la contaminacion del
agua afecta no solo a la morbilidad y mortalidad de la vida humana, también al

ecosistema.

RIVERA, et al., (2020), propusieron evaluar la calidad del agua del estero El Sauce
y su extensiéon, por lo que brindan informacién basica para el manejo de este
recurso, permiten la identificacion de fuentes de contaminacion en sus procesos y
la seleccion y evaluacién de parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos. En
total, de las 11 estaciones de muestreo, el estero El Sauce quedo en la categoria
mala calidad, con alto contenido de materia organica, nutrientes, cloruros y sulfatos,
asi como contaminacion fecal, descarga de aguas negras y liquido de lavado del

antiguo relleno sanitario y Relleno sanitario en la zona de Valparaiso.

VINUEZA, et al., (2021). De acuerdo con su investigacion analizé la calidad del agua
en doce rios del Ecuador, tomaron muestras de agua superficial de rios ubicados a

lo largo de once provincias del Ecuador. Seleccionaron 12 rios por su cercania a las



ciudades con alta poblacion donde concluyeron que todos los rios presentaron
niveles de E. coli y coliformes totales por encima del limite maximo segun la
legislacion internacional y ecuatoriana. Los rios mas contaminados fueron Zamora,
Esmeraldas y Machangara. Ademas, se encontraron patotipos de E. coli en seis
rios. Se detectaron varios parametros fisicoquimicos y metélicos en niveles altos,
como CODTOTAL (en ocho rios), SST (en seis rios), TS (en dos rios), Al (en nueve
rios), Zn (en ocho rios), Pb (en tres rios), Cu (en tres rios), Fe (en dos rios), y Mn

(en el rio Machangara).

YOHANNES; ELIAS, (2017), determinaron la Contaminacion de rios y reservorios
de agua en Addis y sus alrededores. Se ha identificado la contaminacion de rios y
embalses en Addis y sus alrededores, su investigacion se centra en la revision en
profundidad de diversas publicaciones, trabajos de investigacion e informes para
identificar fuentes clave; Impactos y tendencias de contaminacion de los rios y
embalses, concluyendo que el rio Addis Abeba se debe al crecimiento de la

poblacién, la urbanizacion. control y saneamiento e infraestructura inadecuados.
Se plantean estos antecedentes nacionales segun se detallara:

GAMARRA TORRES, (2018). En su articulo evalué 19 parametros fisicos, quimicos
y microbiol6gicos en 43 estaciones de muestreo en toda la cuenca del rio
Utcubamba en dos temporadas: seca y lluviosa; donde los resultados contribuyo
para determinar las fuentes de contaminacion de la cuenca y concluyendo que los
residuos agropecuarios, domésticos, la presencia de vertederos ilegales, canteras

son las principales actividades y factores que afectan a la calidad del agua.

Segln GUTIERREZ, LLERENA, (2019), En su estudio, identificaron diferencias
significativas en la calidad del agua y del sedimento para tres usos, con nueve sitios
de muestreo, tres para cada actividad evaluada; Llego a la conclusion de que las
medidas de proteccién han asegurado la mejor calidad de agua y sedimentos, solo
gue la turbidez no esta a la altura. La calidad de la mineria es la peor, con tres
indicadores como el pH, la turbidez y el arsénico que no cumplen con los estandares

de calidad del agua y los sedimentos.



BAQUERIZO, ACUNA y SOLIS-CASTRO, (2019), En su trabajo, que analiza la
contaminacion, examina el marco legal e identifica los factores que inciden en la
contaminacion del rio Guayas y sus afluentes, se concluye que el factor de
contaminacion es la descarga de aguas residuales, desechos industriales,
desechos téxicos, contaminacion del suelo, solidos flotantes permanentemente al

cauce del rio Guayas y sus afluentes.

Como sefiala NAVARRO, (2019), en su investigacion determiné el impacto
antropico sobre la calidad del agua del rio Pollo, donde midio, evalud y valorizo el
impacto con la Matriz de Leopold, analizando los parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos y el indice bidtico nPeBMWP, utilizando los macroinvertebrados
bentonicos, en el rio Pollo. Donde su conclusién fue que las descargas de aguas
residuales, y la disposicidon de residuos soélidos son las que principalmente causan

mayor impacto.

IBERICO y PINEDO, (2018) en su investigacion determinaron la concentracion de
parametros, y los compararon con los Estandares de calidad ambiental para agua
— ECA, categoria IV, donde aplicaron encuestas, hicieron mediciéon y muestreo de
rios, y concluyeron que la actividad ecosistémica tiene el mayor impacto negativo,
es decir, el agua tiene el mayor impacto debido a la descarga de aguas residuales
domésticas que excedan la ECA y los residuos sélidos también sean dispuestos
eventualmente en las aguas de la ribera o en las aguas de la quebrada
Charhuayacu.

Se muestra antecedentes de estudio a nivel local que son similares a mi

investigacion realizada y estos a continuacion se detallara:

VILLANUEVA, (2021), En su investigacién tuvo como objetivo determinar el nivel de
contaminacion, la presencia de metales, el pH del agua en base a las propiedades
fisicoquimicas del agua, tomando 4 muestras de agua, 2 muestras determinando la
presencia de metales tipo y 2 muestras subacuaticas. muestras de pH del rio
Porcon, y concluy6 que el agua del rio Porcon Bajo se encontraba afectada y libre

de contaminacion ya que no excedia el ECAs establecido por el MINAM.



TARRILLO, (2021), En su investigacion tiene como objetivo evaluar la presencia de
macroinvertebrados en el rio como indicador del estado ecoldgico del rio Tingo y
recabo informacién sobre del nivel poblacional y comportamiento de las poblaciones
de macroinvertebrados a escala, que complementara las actividades de monitoreo
de la calidad del agua en este rio, y concluye que existe alteracion de la calidad del
agua en la parte alta de su cuenca debido a la existencia de pasivos ambientales

mineros lo cual se hacen vertimientos sin autorizacion.

RUIZ, (2019), En su investigacion cuantifico y describio cualitativamente los hechos
que en realidad presento, las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del
agua del rio Llaucano, encontré unas familias de macroinvertebrados benténicos
gue estan en el rio, y concluyd que la mejor calidad del agua para el desarrollo de
macroinvertebrados era en las estaciones EM-1 y EM-2, y peor en las estaciones
EM-4 y EM3, porque las concentraciones de arsénico y cadmio excedieron los
valores especificados en un ECA tipo 3.

SAAVEDRA, (2019), en su investigacion tuvo como objetivo determinar la calidad
del agua basandose en la aplicacion de indices biolégicos, asign6é una escala de
valores, y lo cual le permiti6 determinar la calidad del agua, calificandole como
“moderada”, los individuos colectados fueron de 1428, ademas hizo analisis de los
pardmetros fisicoquimicos como: DQO, SST, CT, y parametros de campo: OD, pH,
CE, T°, TDS y turbiedad concluyendo que los parametros que sobrepasaron los
Ecas, en época seca, presentando un alto grado de contaminacion en el rio

Llaucano.

TINGAL, (2019), En su investigacion utiliza métodos bioldgicos (incluidos
BMWP/col, BMWP/bol, CERA, EPT, indice ABI) y analiza parametros fisico-
guimicos y biologicos para evaluar la contaminacion organica del Rio Llaucano
aplicando bioindicadores como macroinvertebrados benténicos para determinar la
calidad del agua llegando a la conclusion que en la estacion que presenta la mayor
contaminacion fue en el punto PM3 debido a su cercania a la provincia de

Bambamarca.



Con respecto a la investigacion se definirdn algunos conceptos de términos
incluidos en la presente investigacion, los cuales nos ayudaran a realizar un buen

trabajo de investigacion.

El estudio del Impacto de las Fuentes de Contaminacion Ambiental en la Calidad de
Agua del Rio Llaucano ha buscado comprenderse desde diferentes conceptos, para
ello es importante definir algunos conceptos claves para el tema de esta
investigacion. Entre los cuales se encuentran como contaminacion de rios, calidad
de agua, parametros, fuentes de contaminacidn ambiental, fuentes puntuales,

fuentes no puntuales, impactos de la contaminacion ambiental.

Esta es la fuente principal de agua para internos, industriales y de riego, es
necesario prevenir y controlar esta contaminacion para obtener informacion sobre

la calidad del agua.

El agua de los rios es una fuente importante de agua y es muy susceptible a la
contaminacion. Segun Barquerizo et al., (2019), esta es la fuente primordial de agua
para el suministro doméstico, industrial y riego, es necesario prevenir y controlar
esta contaminacion para conseguir informacion sobre la calidad del agua (Gamarra
et al., 2018, p 181). Para Gualdrén, (2016) los rios son sistemas naturales
multifuncionales con mudltiples redes de drenaje con un alto grado de diversidad
ambiental (p. 8). La calidad del agua cambia con el tiempo y los procesos bajo la
influencia de diversos factores ambientales, asi como sus propiedades
microbiolégicas y fisicoquimicas se modifican, en algunos casos de forma

irreversible, por la actividad humana. (Chavez-Ortiz et al., 2017, p. 100).

La contaminacion se refiere al hecho de que puede ser creada por las
manifestaciones de la naturaleza o por varios procesos que los humanos llevan a

cabo a diario. (Barquerizo et al., 2019).

Las fuentes hidricas han estado contaminadas desde hace muchos afios debido a
diversas razones, incrementandose con el desarrollo de actividades comerciales e

industriales, la situacion es cada vez mas grave, lo que conlleva a analizar como
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reducir la contaminacion y crear recursos para la remediacion (Escandon, et al.,
2020, p 1).

Figura 1
Problemas de contaminacion. Sus efectos y variables asociadas con la calidad de
agua
Aparicién del problema Interferencia FProblemas Vanables
1. = Mortalidad de peces Pesca Oxigeno disuelto | DBO
= Olores molestos - H,5 Recreacion (0D) bajo NH, N_,
- Organismos Salud ecoligica Sdlidos organicos
desagradables Fitoplacton
- Cambio radical en el oD
ecosistema
2. - Transmisidn de Abasto de agua | Niveles altos de | Coliformes Totales
enfermedades Recreacion bacterias Coliformes fecales
- Trastornos gastro-intes- Estreptococos
tinales, irritacidn de ojos Virus
3. - Sabor y olor Abasto de agua | Crecimiento Nitrdgeno
- algas azul-verdes Recreacion eXCesivo Fosforo
- Problemas estéticos algas | Salud ecolégica | de plantas Fitoplancton
BN BXCESE0 (rutroficacion)
- Disturbios en el
BCosistema
4. - Carcinogenos en el agua | Abastecimiento | Niveles altos de | Metales pesados
potable de agua toxicidad Sustancias
- Pesca cerrada - niveles Pesca radinactivas
altos de toxicidad Salud ecologica Plaguicidas
Ecosistema alterado; Herbicidas
mortalidad, reproduccion
impedida

Fuente: Ramirez, (2021, p. 35)

La calidad del agua superficial esta establecida por procesos naturales (tasa de
precipitacion, proceso de erosidn del suelo) y actividades antropogénicas
(doméstica, industrial y agricola) (Gamarra et al., 2018, p 180). Asimismo, para
Saavedra, (2019) La calidad del agua esta relacionada con un conjunto de
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propiedades fisicoquimicas y microbiologicas, con variables aceptables o

rechazadas.

Segun Escandon, et al., (2020). La calidad del agua puede verse perturbada por la
descarga excesiva de desechos, la eliminacion de desechos sdélidos y la
introduccion de sustancias agricolas y nutrientes en los cuerpos de agua a través
de la escorrentia. Uno de los contaminantes potenciales son las actividades

industriales y agricolas. (p. 7).

Para Gupta et al., (2017), la disminucién de la calidad del agua de los rios, afectando
la vida humana y acuatica. En la literatura se han descrito varios métodos y técnicas
para la evaluacion y proteccion del agua de los rios utilizando diferentes parametros

fisicoquimicos y microbioldgicos. (p. 13).

Los parametros son indicadores de la calidad del agua que se pueden clasificar de
varias formas: Segun los parametros utilizados, pueden ser: Fisico-quimicos: La
calidad fisicoquimica del agua se relaciona a la identificacion de ciertas sustancias
quimicas que pueden afectar la salud después de una exposicion a corto o largo
plazo. (Saavedra, 2019, p. 21), Estos son: pH, SST, T°, NITRO, FOSFA, metales
pesados, gases disueltos como dioxido de carbono, DBO5, DQO, etc, esto se debe
a gue son aportados por actividades como vertimiento de aguas residuales
domesticas o industriales, erosion antropica y/o natural del suelo (Ramirez, 2021,
p. 51)

Los parametros fisicoquimicos brindan una vision detallada de los tipos de
contaminantes emitidos, y la informacion que brindan estos analisis es oportuna y
puntal. (Saavedra, 2019, p. 11).

Microbiologicos: la calidad microbiologica del agua se refiere a todas las bacterias
coliformes, bacterias E. coli y virus que enfrian el calor; huevos y larvas de parasitos,
quistes y quistes de protozoos patdgenos; organismos de vida libre como algas,
protozoos, artropodos, rotiferos y lombrices intestinales en todas las etapas de

evolucion (Roque, 2017, p. 12).
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El proposito de este parametro es detectar y comprender los cambios en los

sistemas bioldgicos causados por la actividad humana.

Los Estandares de Calidad Ambiental- ECA Medida para determinar en qué medida
un elemento, sustancia o sustancia viva fisica, quimica o biolégica presente en el
viento, el agua o el suelo de un pais anfitribn no representa un riesgo significativo
para la salud humana o el medio ambiente. Dependiendo de un parametro
especifico involucrado, la concentracion o grado que puede expresarse como
maximo y minimo. (MINAN, 2017).

Conforme el MINAN, 2017, La Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales « Subcategoria D1: El agua de riego de vegetales es el agua que se utiliza
para regar los cultivos de hortalizas y por tanto depende de factores como el riego
del cultivo, el tipo de consumo utilizado (cruda o cocida) y los procesos industriales

o de transformacion a los que puede someterse el producto. (p. 11).

» Agua para riego no restringido: La calidad de estas aguas permite el riego: cultivos
(hortalizas, frutales de porte bajo, etc.); fruta o arbusto con un sistema de riego por
aspersion, fruta o partes de la misma en contacto directo con el agua de riego
(MINAN, 2017, p. 11) La calidad del agua utilizada para limitar el riego permite su
uso para regar cultivos destinados a la coccidn, cultivos altos donde el agua de riego
no entra en contacto con frutales (frutales), cultivos para procesamiento, empaque
o cultivos comerciales no alimentarios (algodén) y silvicultura, forrajes, pastos o
similares (MINAN, 2017, p. 11)

» Subcategoria D2: son aguas empleadas para bebida de animales mas grandes
como vacas, caballos o camellos y para animales menores como porcinos, ovinos,

caprinos, cuyes, aves y Conejos (MINAN, 2017, p. 11).

De acuerdo con nuestra variable dependiente es: La contaminacién ambiental son
cambios en el medio ambiente que causan dafios menores o graves al medio
ambiente, o el dafio total puede ser temporal o continuo. (Sanchez y Tello, 2019,
p.73).
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Una de las causas de esta contaminacion ambiental es el rapido crecimiento de las
ciudades y la industria, con grandes cantidades de desechos residuales
potencialmente dafinos que se vierten y diluyen en el aire, agua o el suelo, a la

espera de la biodegradacién natural. (Sanchez y Tello, 2019, p.74).

Las Fuentes de contaminacion son los diferentes contaminantes que ingresan a un
medio ambiente especifico y que conducen a la contaminacion del agua; estos
contaminantes pueden ser de un amplio espectro de residuos quimicos, residuos
de efluentes domeésticos e industriales, residuos solidos, vertidos mineros, residuos
radiactivos y atmosféricos, tala de madera a orillas del rio, canteras, urbanizacion

sin orden, presencia de cultivos. (Calla, 2019, p. 1).

Asimismo, Chavez-Ortiz et al., 2017, menciona en su investigacién que las fuentes
de contaminacion de los rios son las aguas residuales urbanas, industriales y de

retorno, principalmente de las actividades agricolas. (p. 100).
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Contaminantes, procesos y fuentes que afectan la calidad del agua

Contaminantes Descripcion Fuentes

¥ procesos

Contaminantes Se descomponen en el agua y disminuyen &l oxigeno Fuentes industriales,

arganicos disuelto, induciendo la eutrofizacidn. domésticas, asentamientas

humanos.

MNutrientes Incluyen principalmente fosfatos y nitratos, su Fuentes domésticas,
incremento en el agua induce a una eutrofizacidn. Se industriales, escorrentia
originan de desechos humanos y animales, detergentes | agricola.

y escorrentia de ferfilizantes agricolas.
Metales pesados | Se ariginan principalmente alrededor de centros Fuentes industriales,

Caontaminacidn
microbioldgica

Compuestos
tduicos organicos

Quimicos traza y
compuestos
farmacéuticos

Particulas

suspendidas

Desechos
nucleares

Sallinisacian

Acidificacian

industriales y mineros. También pueden provenir de
actividades militares o a través de lixiviados.

Desechos domésticos no tratados, criaderos de
animales (E. coli, protistos, amebas, atc.).

Quimicos industriales, dioxinas, plasticos, pesticidas
agricolas, hidrocarburos de pefrdlen, hidrocarburos poli
ciclicos generados de la combustidn del petrdleo.
Compuesios organicos persisientes (POP) como
quimicos disruptores endocrinos, cianotaxinas,
compuesios drgano estannicos de pinturas
antinscrustantes.

Desechos hospitalarios, son sustancias peligrosas no
removidos necesaraments por los tratamientos
convencionales y han sido reconocidos con disnuplores
endocrings y carcinogénicos.

Pueden ser organicas o inorganicas y 5e originan
principalmente de practicas agricolas y del cambio en al
uso de la tierra, como deforestacion, conversidn de
pendienies en pastizales originando erasidn.

Incluye una gama amplia de radio nicleos utilizados en
fines pacificos.

Se produce por la presencia de sales en los suelos y
drenajes inadecuados. También ocurre por afloramienta
de agua proveniente de zonas altas, donde se riega
{lavado de sales).

Esta relacionada con un pH bajo del agua dado por la
deposicidn sulfirica producida por la actividad
industrial y por las emisiones urbanas.

mineras, asentamienitos
humanos, actividadeas
militares.

Fuentes municipales.

Fuentes industriales,
asentamientos humanos,
escormentia agricola

Industria quimica y
farmacia.

Industria, asentamientos
humanos, escorrentia
agricola y cambios en el
uso de la tierra.

Plantas nucleares, fallout
radioactivo, ensayos
nucleares, desechos
hospitalarios, desechos
industriales

Presencia de sales en los
suelos, la que aflora por
carecersa de un buen
drenaje, irfigaciin con agua
salobre, agua de
yacimiantos secundarios de
petrdleo.

Fuentes industriales y
fuentes municipales.

Fuente: Escobar (2022, p. 11)

Segun Garcia, (2019) define que las Fuentes puntuales son puntos especificos de
descarga de un contaminante, ejemplo: cloacas, descargas domésticas e

industriales, este tipo de fuente se pude identificar, monitorear y tratar.

Para Ramirez, (2016) se refiere que las fuentes puntuales de contaminacion son las
gue cuentan con un punto de descarga bien definido que pueden ser continuas y

discontinuas. Asimismo, para Escobar, (2002) las fuentes puntuales son puntos de
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origen de la contaminacion en la tierra representan actividades en las que los
desechos se descargan solo en las aguas receptoras y donde los desechos estan
claramente identificados. (p.15).

En el grupo de fuentes puntuales estan las fuentes municipales, industriales,

mineras y domésticas.

La contaminacién por fuentes municipales, es la fuente de contaminacion primordial
entre ellas tenemos las descargas municipales a los rios. El drenaje de aguas
pluviales contribuye a esta fuente, que se enruta a través del sistema de
alcantarillado junto con las aguas residuales domésticas e industriales (Escobar,
2002, p. 16).

Segun el autor Escobar, (2002) en su investigacibn menciona que las fuentes
industriales son la mayoria de las aguas residuales de fuentes industriales se
descargan en el sistema de alcantarillado de la ciudad y, junto con las aguas

residuales de la ciudad, se descargan en rios u otros depoésitos de agua. (p. 16)

Para Gamarra et al., (2018) Las fuentes mineras son varias formas de extraccion
gue son fuentes de contaminacién, a veces en un grado considerable. Segun el
método, el equipo, los minerales, el volumen y el método de manejo de materiales
estériles o0 desechos, afectan el suelo, el aire y el agua individualmente o en

combinacion. (p. 180).

Es producido por establecimientos comerciales, publicos y domésticos. El agua
domestica contaminada tiene una caracteristica especial que tiene un olor
caracteristico causado por el sulfuro de hidrogeno por organismos anaerobios
reduciendo el sulfato a sulfito, el color de esta agua muchas veces cambia de gris a
negro (Garcia, 2018, p. 43)

Segun Garcia, (2018) se refiere a las Fuentes no puntuales: Grandes superficies
desde las que se produce el vertido de contaminantes a las aguas subterraneas
superficiales. La causa de la contaminacion indirecta puede ser la filtracion, la
escorrentia y la precipitacion de agua contaminada en las vias fluviales, como la

contaminacion del agua por la mineria y la agricultura. (p. 32)
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La contaminacion por fuentes no puntuales conocidas como “fuentes difusas”, son

el resultado de diversas actividades humanas que crean y liberan contaminantes sin

un punto de entrada claro para los organismos acuaticos. (Celi, 2020, p. 18).

Las fuentes agricolas son una fuente creciente de contaminacion. Es responsable

de introducir fertilizantes (nutrientes), pesticidas y sedimentos en el agua del rio, lo

gue provoca cambios en la cubierta vegetal y es la principal fuente de sedimentos

que ingresan al rio por influencia humana. (Escobar, 2002, p. 16).

Figura 3

Actividades agricolas e impactos en la contaminacion

Actividad agricala

Impactos en las aguas superficiales

Labranza / arado

Fertilizacidn

Esparcimienio de abonos

Pesticidas

Pérdida de piensos y alimenios

! corrales de animales

Riego y drenaje

Limpieza [ desmonte

Silviculbura — Agro-foresteria

Acuiculiura - Piscicultura

Sedimentacidn fturbidez: los sedimentos transportan fasforos y
pesticidas absorbidos a las pariculas de sedimentos, aleracidn
de cauces y lechos, pérdida de habitats, etc.

La escormentia gue transporta nutrientes, especialmente de
fdsforo, lleva a |la eutrofizacidn y causan olores y sabores en los
sitios de captacidn de agua para consumo humano. Los excesos
en el crecimiento de las algas llevan a una reduccidn del oxigeno
disuelto en &l agua y la mortandad de peces.

Lievado a cabo como una actividad de ferfilizacion, en suelos
poco permeables resulta en altos niveles de contaminacion de
las aguas recepioras con metales, nitrdgeno y fdsforo y
microorganismos patdgenos. Inducen la eutrofizacion.

La escorrentia con pesticidas resulta en contaminaciin de las
aguas superficiales y de la biota, disfuncidn de los sistemas
ecoldgicos por pérdida de los grandes predadores por dafios en
la presa y en la velocidad de crecimiento, impactos en la salud
piblica por el consumo de organismos acuaticos contaminados,
los pesticidas pueden ser transportados como aerosoles a
distancias mayores de 1000 km. de los siios de aplicacidn.

Contaminacidn de las aguas superficiales con organismos
patdgenas (virus y bacterias), creacidn de problemas crdnicos de
salud humana. también contaminacidn con metales contenidos
en |la arina y heces fecales de los animales de granja.

Escorrentia con sales lleva a wna salinisacion de las aguas
superficiales, aporte de pesticidas y ferlilizantes y elementos
quimicos, bioacumulacion en especies acuaticas vulnerables.
Niveles alios de trazas de elementos como el selenio, pueden
ariginar serias alteraciones ecoldgicas y de salud humana.

La erosidn del suelo lleva los niveles de turbidez en las aguas
superficiales, pérdida de fondo de cauces y lechos, pérdida de
habitat, disfuncién y cambics en el régimen hidroldgico (a
menudo con pérdida de cauces de agua menores), problemas
de salud humana y pérdida de fuentes de agua para consumo
humano.

Tiene un rango amplio de efecios: escorrentia de pesticidas y
contaminacidn de aguas superficiales y recursos acuaticos vivas,
problemas de erosidn y sedimentacion.

Liberacion de pesticidas, altos niveles de nutrientes en las aguas
por restos de alimenfos y depdsitos fecales, restos de drogas y
otros quimicos.

Fuente: Escobar (2022, p. 16)

La evaluacién de impactos del medio ambiente es el proceso de decision de

impactos del medio ambiente ocasionados por distintas ocupaciones, tienen la
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posibilidad de ser positivos 0 negativos y de distinta importancia y magnitud.
(Roque, 2017, p., 14).

La matriz de Leopold concede relacionar los hechos que generan impacto y que
afectan la calidad de agua, con efectos sobre el medio actuante y que resulta en
impactos directos e indirectos cuantitativamente pueden ser positivos 0 negativos
(Navarro, 2019, p. 8). Roque, (2017), menciona que la utilidad principal es
incorporar informacién cualitativa sobre relaciones causa y efecto; este método de
estd basado en una matriz con las actividades que pueden causar impacto al
ambiente del proyecto ordenadas en columnas y los posibles aspectos e impactos
ordenados en por filas segun la categoria (ambiente fisico-biologico,
socioecondmico). Los impactos se cuantifican con rango del 1 al 10, para evaluar la

magnitud del impacto y la importancia. La valoracién es principalmente cualitativa.
(p. 14).

menciona que la utilidad primordial es integrar informacion cualitativa sobre
interrelaciones causa e impacto; este procedimiento de esta con base en una matriz
con las ocupaciones que tienen la posibilidad de provocar efecto al ambiente del
plan ordenadas en columnas y los probables puntos e impactos ordenados en por
filas de acuerdo con la categoria (ambiente fisico-biolégico, socioeconémico). Los
impactos se cuantifican con rango del 1 al 10, para evaluar el tamafio del efecto y

el valor. La valoracion es primordialmente cualitativa. (p. 14).
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Il METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Esta investigacion fue de tipo Aplicada ya que se orienté a
buscar nuevos conocimientos que permita explicar y resolver problemas
contaminacion del rio Llaucano (SCHWARZ, 2017, p. 11).

El enfoque de esta investigacion fue cuantitativo ya que se concentra en medir
variables y magnitudes de los distintos aspectos del problema (SCHWARZ, 2017,
p. 10). En esta investigacion se trabajaron con datos estadisticos de concentracion

pardmetros fisicos, quimicos y biologicos.

Disefio de la investigacion: El disefio de la investigacion es NO Experimental-
transversal ya que tomara muestras de agua del rio Llaucano y los resultados se
comparara y analizara con los estandares de calidad de agua en un determinado
tiempo (DERONCELE; GROSS y MEDINA, 2021, p.185).

3.2. Variables y Operacionalizacion

La Variable independiente es: La calidad del agua se refiere a las propiedades
guimicas, fisicas, biolégicas y radiologicas del agua y se puede medir para cualquier
propésito. (Calla, 2019, p.14), lo cual se medira los pardmetros fisicos, quimicos y
microbioldgicos del Agua del Rio Llaucano y mediante andlisis de muestras de agua
su dimension es consiste en parametros fisicos, quimicos y microbiologicos con
indicadores de valores ECA-AGUA cloruros, sulfatos, nitratos, fosfatos, hierro,
manganeso, metales pesados, bicarbonato, DBO5, DQO, Coliformes

termotolerantes, Escherichia coli.

La Variable Dependiente es: La contaminacion ambiental se define como la que
provoca cambios en el medio ambiente, causando dafios menores o graves o la
destruccion total del medio ambiente; El dafio puede ser temporal o permanente.
Esta contaminacion ambiental es causada por el crecimiento urbano e industrial,
gue ha provocado que grandes cantidades de desechos residuales potencialmente
dafinos sean vertidos y diluidos en la atmdsfera, en el agua o en la tierra. Esperando

a que se descomponga solo. (Sanchez y Tello, 2019, p.73), lo cual para determinar
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el Impacto de las fuentes de contaminacion Ambiental en la calidad del agua del Rio
Llaucano, Bambamarca, Cajamarca 2021 se utilizd la Matriz de Leopold para
evaluar los impactos si son negativos o positivos, también se identificd las fuentes
de contaminacion ambiental del Rio Llaucano, su dimension son Fuentes puntuales

y Fuentes no puntuales con sus indicadores respectivos.

Ambas variables estan detalladas en la matriz de operacionalizacion
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Tabla 1

Matriz de operacionalizaciéon de variables

Variables Marco conceptual Marco operacional Dimensiones Indicadores Ensecglilggﬁ Instrumento
Para determinar la Cloruros,
Calidad del Agua del Rio sulfatos,
Llaucano se hizo una nitratos,
recoleccion de datos. El Parametros fosfatos, hierro,
Calidad del agua se refiere a ALA CHOTANO- fisico quimico manganeso,
Variable las caracteristicas quimicas, LLAUCANO realizo metales Resultados
independiente: fisicas, biol6gicas y monitoreo de pesados, .
) O , . Nominal de
Calidad del radiologicas del agua y son pardmetros bicarbonato, laboratorio
agua medibles  para cualquier Fisicoquimicos y DBO5, DQO
propdsito (Calla,2019,p.14) microbiolégicos de! Rio Coliformes
Llaucano. por medio de Parametros termotolerantes
esta fuente se recogio ; oo o '
los  resultados  del microbiolégicos Esc_her|ch|a
monitoreo del afio 2021. Coli
La contaminaciéon ambiental Fuentes
es concebida como la que Para determinar el municipales
produce alteraciones al medio Impacto de las fuentes Fuentes
ambiente  dafiandolo de de contaminacion Fuentes industriales
manera leve o grave, o Ambiental en la calidad puntuales Fuentes
destruyéndolo por completo, del agua del Rio mineras
el dafio puede ser temporal o Llaucano, Bambamarca, Fuentes
Variable continuo. Las causas de esta Cajamarca 2021 se domésticas Matriz de
dependiente: contaminacion ambiental es el utilizé la Matriz de Nominal Leopold vy
Contaminaciéon  crecimiento urbano e Leopold para evaluar los guia de
ambiental industrial que ocasiona impactos Si son observacion
enormes desechos residuales negativos 0 positivos, Fuentes
potencialmente nocivos que también se identifico las Fuentes no agropecuarias
son vertido y diluidos en la fuentes de puntuales Residuos
atmasfera, en el agua o en los contaminacion sélidos
suelos, esperando que se ambiental del Rio
biodegradasen naturalmente Llaucano.

(Sanchez y Tello, 2019, p.73).

Fuente: Elaboracidn propia, (2021)
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3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de anélisis
Poblaciéon

La poblacion estd compuesta por toda el area del medio ambiente del rio Llaucano que

se localiza en la provincia de Hualgayoc del departamento de Cajamarca.
Muestra

Se contd con una muestra conformada de una cantidad de agua de 500 ml para cada
paradmetro considerado en cada punto de muestreo a criterio del investigador. Segun
OTZEN y MANTEROLA, (2017) define a la muestra no probabilistica como la seleccion
que hace el investigador y dependerd de ciertas caracteristicas, criterios en ese

momento.

Muestreo: Se hizo muestreo de tipo no probabilistico por conveniencia donde permite
al investigador seleccionar aquellos lugares accesibles sobre los cuales ha esperado
obtener informacién en base a la conveniente accesibilidad y proximidad (OTZEN y
MANTEROLA, 2017, p 230.).

Unidad de analisis

La unidad analisis se realiz6 en el area de su cuenca es 2407km2 y la longitud de su
cauce principal es 90 km. Los efluentes principales, por la margen derecha son los rios
Pomagon y Chontas y por la margen izquierda son los rios Hualgayoc Maygasbamba.
Ademas, permitio el analisis y valorar todos los impactos positivos y negativos de

donde se obtendra la informacion.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos
Las técnicas de recoleccion de datos fueron:

Observacioén: Esta técnica se uso6 para identificar las fuentes de contaminacion del rio

Llaucano.

Andlisis documental: Se recopil6 informacién concerniente al tema, los datos de

campo se analizaron posteriormente para la clasificacion de calidad de agua.
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Softwares de analisis de informacién: Excel, entre otros.

3.5. Procedimientos

El procedimiento para el presente estudio fue el de observacion y analisis de los datos

recolectados, Se realizd una revision bibliografica de estudios de calidad del agua,

contaminacion ambiental, impactos de las fuentes contaminacion ambiental de asi

como estudios relacionados con la cuenca del LLaucano, con la finalidad de conocer

la problematica ambiental y metodologias de evaluacién empleadas, y en relacién a

ellos seleccionar los puntos de muestreo mas representativos y parametros fisicos,

guimicos y microbioldgicos.

* Fase de campo.

Se realiz6 visitas de campo a la cuenca del rio Llaucano y se establecio seis estaciones

de muestreo y se identificaron las fuentes puntuales y puntuales que impactan al rio,

elaborandose una matriz de Leopold para evaluar los impactos de las fuentes.

Tabla 2

Puntos de monitoreo en el Rio Llaucano

Punto de

Monitore Descripcién /Ubicacion Coordenadas
o ESTE NORTE
Rio Llaucan, a la altura del puente Tambillo y a 500
Rllaul metros después de la confluencia de la quebrada La 77518 924562
Huayla.
Rio Llaucano, antes de la confluencia con el rio 77383 925504
Rllau2 ,
Pomagon 2 3
Rio Llaucano, antes de la confluencia con el rio 77401 925579
Rllau3
Hualgayoc 0 7
Rio Llaucano, a 20 metros aguas arriba del puente 78203 927163
Rllau4d
Chonta bamba 7 8
Rio Llaucan, a 70 m antes de la confluenciacon el rio 77473 926142
Rllau5 .
Tingo Maygasbamba 9 2
Rio Llaucano a 100 m aguas abajo de la confluencia
Rllau6 con el rio Tingo Maygasbamba (Puente de madera a 7748g 926168

Chala)

Fuente: ANA, (2021)
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Mediante una guia de observacion, se analizé los diferentes componentes ambientales
que afectan la calidad del agua, estableciendo en un cuadro la relacién de los
paradmetros que se evaluaran DBO, DQO, cloruros, sulfatos, nitratos, fosfatos, hierro,

manganeso, metales pesados, bicarbonato.
* Fase de gabinete.

Se realiz6 un andlisis del informe del Monitoreo de la calidad del agua intercuenca al
Marafion IV — AL chotano Llaucano — 2021, determinando la calidad del agua del Rio

Llaucano.

Una vez analizado las muestras de agua se procedié a comparar los resultados
obtenidos con el Eca — agua (D.S. N°002 — 2008 - MINAM), para categoria 3

respectivamente.
3.6. Método de analisis de datos

Se utilizo6 la estadistica descriptiva para determinar las caracteristicas de las variables
en estudio mediante graficas de barra y tablas de frecuencia y se utilizé el programa

del microsoft Excel para hacer las comparaciones de los parametros analizados.
3.7. Aspectos éticos

En esta investigacion se aplicé los principios de beneficencia, autonomia, justicia y no
maleficencia, citando todas las fuentes de los diversos articulos, tesis, investigaciones

y libros que figuran a lo largo de nuestra investigacion citando con las normas Iso 690.
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V. RESULTADOS
Objetivo general

Tabla 3
Fuentes de contaminacion ambiental vs Calidad del agua del Rio

Fuentes contaminantes

Contaminantes

Sigma Correlacion
DBO5 0.000 0.837
DQO 0.012 0.593
Bicarbonato 0.649 -
Nitrato 0.619 -
Concentracion de cloruro 0.000 0.335
Concentracion de sulfatos 0.000 0.499
Concentraciéon de aluminio 0.000 0.748
Concentracién de arsénico 0.694 -
Concentraciéon de boro 0.649 -
Concentraciéon de bario 0.000 0.925
Concentracioén de berilio 0.000 0.789
Concentraciéon de cadmio 0.000 0.959
Concentraciéon de cobalto 0.789 -
Concentraciéon de cromo 0.000 0.347
Concentraciéon de cobre 0.000 0.825
Concentraciéon de mercurio 0.000 0.063
Concentracion de litio 0.000 0.959
Concentracion de manganeso 0.000 0.687
Concentracion de plomo 0.000 0.516
Coliformes termo tolerantes 0.004 0.761
Escherichia Coli 0.006 0.356

Fuente: Elaboracion propia, (2022).

Los resultados han sefialado que existié influencia o impacto entre la existencia de
fuentes de contaminacion, respecto a la prevalencia de contaminantes, en donde ello
ha correspondido tanto en los parametros fisicoquimicos, como con los parametros
microbiolégicos, debido a que se alcanzé un valor de sigma inferior a 0.050 (S < 0.050).
Mientras que, el signo de correlacion alcanzado para estos casos fue positivo, lo que
ha dado a entender que existi6 un comportamiento directamente proporcional, la cual
guiere decir que, a mayor cantidad de fuentes contaminantes existentes dentro del
ambito de estudio, existira una mayor concentracion de contaminantes detectados

dentro del ambito de evaluacion. Ademas, es pertinente sefialar que no se ha visto
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este tipo de comportamiento necesariamente para el caso del bicarbonato, nitrato,

concentracion de arsénico, concentracion de boro y concentracion de cobalto, en

donde la sigma alcanzada fue superior a 0.050.

Objetivo especifico n® 1

Tabla 4

Fuentes de contaminacion por actividades antrépicas y productivas

M agnitud Intensidad
Dimension,
transcendeciay .
medida del efecto Importancia
en si mismo pesajrelativo del Fuentes Fuentes Fuentes Fuentes Fuentes Residuos
efecto potencial y . ) i X o . o
refieja la municipales | industriales| mineras domésticas | agropecuarias | solidos
significacion y
relevancia del
mismo.
M agnitu
AIRE
) ) -6 -7 -8 5 -4 -3 -33
Particulas en suspension -111
2 5 5 2 2 2 18
. . 0
Nivel de Ruido 0
0
0
Gases, Humo 0
@3 0
ﬂ AGUA
<
= ) -2 -5 -6 -2 -4 -1 -20
| Aguas subterraneas -60
o 3 3 3 3 3 3 18
=
-1 -5 -6 -1 -1 -1 -15
< Agua potable -63
& 2 5 5 2 2 2 18
o
o] i -1 -5 -6 -1 -1 -1 -15
= Calidad -63
2 2 5 5 2 2 2 18
- SUELO
) -1 -4 -7 -1 -4 -1 -18
M orfologia del terreno -53
1 1 6 1 1 1 11
. -1 -4 -7 -1 5 -1 -19
Calidad de suelo -65
1 1 6 1 3 2 14
. -1 -3 -6 -1 -4 -1 -16
Estabilidad -55
1 1 6 1 3 2 14
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FLORA
-1 -4 -7 -1 -5 -3 21
Arboles -56
1 3 3 1 3 2 13
-4 -4 -7 -1 -5 -3 24
Arbustos -47
-2 3 3 1 3 2 10
FAUNA
-7 -1 -8
Aves -22
3 1 4
) -7 -1 -8
Animales terrestres -22
3 1 4
wn
0 AREAS AMBIENTALES
< . . -1 -4 -7 -1 5 -5 23
zZ Jardines y Sardineles -60
= 1 3 3 1 3 2 13
m
= L . -4 -4 -7 -1 -5 -5 26
< Eliminacion de residuos -51
&’ -2 3 3 1 3 2 10
% CALIDAD VISUAL
5 o -4 -4 -7 -1 5 -3 24
< Paisaje urbano -47
E -2 3 3 1 3 2 10
FACTOR SOCIOECONOMICO
5 7 7 5 2 26
Empleo 74
3 3 3 3 1 13
5 7 7 1 5 -5 20
Estilo de vida 63
3 3 3 1 3 2 15
. 7 -3 -3 1 7 -3 6
Salud y seguirdad 25
3 2 2 1 3 2 13
M agnitud -10 -42 -70 -15 -45 -36 613
Intensidad 17 44 59 19 46 31
PROMEDIO 48 -135 -307 -26 -121 -72 -613 OK

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la realidad de las fuentes contaminantes municipales, se puede sefialar
que estas pueden afectar al area de la zona de estudio, como consecuencia directa de
la generacion de sélidos en suspension por trabajos de movimientos de tierra, en
donde esto mismo ha sido incidente por el resto de fuentes contaminantes,
principalmente las fuentes industriales y las fuentes mineras, las cuales pueden afectar
significativamente a la calidad del agua, en donde este tipo de contaminantes no solo
puede llevar consigo a elementos minerales, sino que tiende a generar turbidez en el

cuerpo de agua receptor, contando con una contaminacion general de -111.

Asi mismo, para el caso de la afectacion al agua, se puede exponer que las fuentes
mas contaminantes tienden a estar centradas en las fuentes industriales y las fuentes

municipales, las cuales son aquellas que generan contaminacién a los cuerpos de
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agua, producto de efluentes con alta concentracion de metales pesados, generando
que el agua potable, el agua subterrdnea y la calidad en si misma, tiende a involucrar
la necesidad de regulacién de ello. Sin embargo, no se puede dejar de lado la
contaminacion hacia las aguas subterrdneas que tiende a generar las fuentes
agropecuarias, las cuales al hacer uso de plaguicidas o pesticidas, es que estos
elementos tienden a afectar a las aguas subterraneas y por el mismo fluido del agua,
se alcanza a incidir al cuerpo de agua receptor analizado, siendo este mismo caso el
hecho de los residuos sélidos, las fuentes municipales ante el carente control de la
contaminacion o fuentes domeésticas, que son los principales contaminantes de
residuos solidos urbanos, contando con la siguiente cantidad de contaminacion del
cuerpo de agua receptor: -60 para el caso de las aguas subterraneas, -63 para el agua

potable y -63 para la calidad del agua.

Ademas, en cuanto a la contaminacion del suelo, esta tiene que ver directamente con
la morfologia del terreno (-53), la calidad del mismo (-65) y la estabilidad (-55), debido
a que ello no solo puede verse incidido por las acciones econdmicas del hombre en
las diferentes fuentes contaminantes, sino que incide de forma indirecta sobre la flora,
faunay generacién de una mayoritaria cantidad de particulas contaminantes, en donde
las principales fuentes contaminantes estan relacionadas con las fuentes industriales
y fuentes mineras, debido a que estas son las que realizan el proceso de modificacién
del suelo y de particulados mencionado anteriormente, en donde ello incide sobre la
calidad del agua final, debido a la generacién de particulas en suspensién, zonas de
facil desprendimiento del terreno, entre otras condicionantes que tienen que ver con la

concentracion de minerales, metales y proliferacion de la turbidez.

En relacion con la flora, tanto para el caso de los arboles como de los arbustos, se
puede evidenciar que estos han tenido un aporte de contaminacion de -56 y -47
respectivamente. Ante ello, se puede sefalar que la flora llega a incidir sobre la
contaminacion del agua, a consecuencia de la existencia de flora que permite
mantener la morfologia del terreno o que llegue a servir para reducir el indice de

alteraciones de este mismo, ante el contacto con el agua. Ademas, es bien sabido que
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la generacion de contaminantes con alta concentracién de proteinas puede generar

que se prolifere la formacion de algas en el agua.

Del mismo modo, la fauna tiende a incidir sobre la contaminacion del cuerpo de agua,
principalmente en las fuentes agropecuarias y los residuos sélidos, en donde la
primera de estas puede generar una alta concentracion de heces de ganado o de algun
otro animal de crianza, alterando la concentracion maxima permisible del cuerpo de
agua para poder emplear a la misma para el caso de riego o de bebida de animales.
Esto mismo es lo alcanzado para el caso de los residuos sélidos, en donde su alta
concentracion puede generar la venida de aves o de diferentes roedores o animales
caninos que, al defecar en las cercanias, pueden aumentar la concentracion de
coliformes fecales en el cuerpo de agua receptor, alcanzando contaminaciones de -22

tanto para las aves y los animales terrestres.

En cuanto a las areas ambientales, estas tienen que ver con lo mismo mencionado en
el caso de la flora, haciendo incidencia sobre la conformacion de jardines y sardineles
(-60); asi como, la eliminacion de residuos sélidos (-51), los cuales tienden a verse
afectados por actividades productivas relacionadas con el sector industrial o el sector
minero, debido a que la mala disposicion final de sus desechos puede alterar no solo
el cuerpo de agua analizado, sino al agua subterranea o incidir de manera indirecta
sobre lo ya mencionado anteriormente, tanto el flora, fauna, movimiento de suelos,

entre otros.

Ademas, la calidad visual del paisaje urbano, tienden a ser un elemento secundario
relacionado con la conjuncién de alteraciones de los diferentes procesos productivos
mencionados anteriormente, alcanzado una contaminacién de -47 en cuanto a la
reduccion de flora por la contaminacién ambiental, la mala disposicién de desechos o

las alteraciones que tengan que ver con el suelo.

Mientras que, el referencia con el factor socioeconémico, se pueden encontrar
valoraciones positivas tanto para el empleo (74) y el estilo de vida (63), con la salvedad
que la seguridad y la salud en las fuentes industriales, fuentes mineras y residuos

sélidos que cuentan con valoraciones negativas en relacion con lo mencionado
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anteriormente, debido a que sus actividades en si misma, pueden llegar a alterar la
calidad de vida de la sociedad, producto del aumento de riesgo en sus actividades o
la incidencia que se puede alcanzar en el contacto con las personas dentro de un

ambiente no controlado.
Objetivo especifico n°® 2

Tabla b

Concentracion de contaminantes de las aguas superficiales del rio Llaucano

RLLAU RLLAU RLLAU RLLAU

PARAMETROS UNIDAD RLLAUL  RLLAU2 . - . .
DBO mg/L <2 <2 2 <2 <2 15
DQO mg 02/L 4 11 5 3 12 31
BICARBONATO mg HCO3-/L 2145 172,8 2032 1869 1889 2137
NITRATOS mg/L 0,032 <0006 1069 <0006 0275 0,158
ACEITES Y GRASAS mg/! <0,100 <000 <000 <0100 <0,100 <0,100
D eI TES mgiL <0,002 <0002 <0002 <0002 <0002 < 0,002
FENOLES mg/L <0,0008  <0,0008 o,of)os o,of)os o,of)os 0’0309
FOSFORO TOTAL mg PIL 0,032 0,013 0,109 0014 0144 0,549
NITROGENO AMONIACAL  mg NH3-N/L 0,023 0,018 0,040 0055 0299 0,025
NITROGENO TOTAL mg N/L 0,267 0,147 1349 0164 0838 2,503
CLORUROS mg/L 1,058 2,510 3592 2902 6,665 11,93
" NITRATOS, NO3 mg NO3-N/L 0,143 <0009 4629 <0009 1217 0,195
S NITRATOS,N mg NO3-N/L 0,032 <0002 1,046 <0002 0275 0,044
‘% NITRITOS, NO2 mgNO2-NIL  <0,015 <0015 0075 <0015 <0015 0375
5 NITRITOS, COMO N mgNO2-NL <0004 <0004 0023 <0004 <0004 0,114
@ SULFATOS mg/L 9,575 16,68 60,21 2024 70,00 98,74
- CIANURO WAD mg/L <0,001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001
< < < <
PLATA mg/L <0,00008  <0,00008  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
8 8 8 8
ALUMINIO mg/L <0,003 <0003 0100 0029 0395 0,657
ARSENICO mg/L <0,0001  <00001 00084 00046 0,038 0,0072
BORO mg/L <0,003 <0003 0617 0032 0023 0,020
BARIO mg/L <0,0006  <0,0006 00466 00392 0,540 0,045
BERILIO mg/L <0,0002  <0,0002 o,of)oz o,of)oz 0’0302 0’0302
BISMUTO mg/L <0,0002 < 0,0002 0,0202 0,0302 0’0302 0’0302
CALCIO mg/L 66,00 54 7853 5883 9238  100,0
CADMIO mgiL <000010  <000010 00001 000py 00008 00008

0 0 8 1
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<

COBALTO mg/L < 0,0002 < 0,0002 0,0005 0,0004  0,0005

0,0002
< <
CROMO mglL <00007  <00007 00083 (. oo, 00011
COBRE mgiL <0,0003  <0,0003 00040 0,005 0,0068 0,0170
HIERRO mglL <0,016 <0,016 0,342 0138 0389 1,049
< < < <
MERCURIO mg/L <0,00005  <0,00005 0,000 0,0000 0,0000 0,0000
5 5 5 6
POTASIO mglL <0,02 1 445 158 325 343
LITIO mgiL <0,0007 <0007 01525 0,0038 0,0039 0,0031
MAGNESIO — 4,000 4,000 6288 4514 6266 6,756
MANGANESO mg/L <0,0002  <0,0002 00799 0,038 04791 0,4370
< <
MOLIBDENO mglL <00002  <00002 00004 S, oS 0,000
SobIo mg/L 2,00 5,00 2284 567 965 12,92
NIQUEL mgiL <00002  <00002 00034 5, 00006 0,010
PLOMO mgiL <00002  <00002 00010 5., 00032 00079
ANTIMONIO mg/L <0,0002  <0,0002 00009 00006 00012 0,0019
< < < <
SELENIO mg/L < 0,0006 < 0,0006 0,0006 00006 0,0006 0,0006
SILICIO mgiL 4,00 4,00 480 440 650 6,60
~ < < < <
ESTANO mo/L <00002  <0,0002 000 00002 00002 0,0002
ESTRONCIO mglL <0,00020 <0,00020 04239 02797 03454 0,4066
< <
TITANIO mgiL <00005 <0005 oS S 0009 0,0083
< < <
TALIO mg/L <00002 <0002 00003 (S oS ooo0n
URANIO mgiL <0,0002  <0,0002 00004 00004 0,0006 0,0005
VANADIO mgiL <0,0002  <0,0002 00005 0,006 0,0008 0,0012
ZINC mglL <0,008 <0,008 0019 <0008 0088 0,106
M
C  COLIFORMES TERMO
c R e NMP/100 MI 790 49 130 22 2400 700000
0
s ESCHERICHIA COLI NMP/100 MI 490 33 79 17 1300 460000
L
6
Gl
¢ HUEVOS DE HELMINTO huevos/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
%)
s

Fuente: ANA, (2021).

Los resultados han sefialado que la contaminacién en las aguas superficiales del Rio
Llaucano ha correspondido a contar con fluctuaciones altas, como consecuencia de
las diferentes perturbaciones que se han alcanzado en zonas no solo puntuales, sino
en zonas difusas. Esto ha sido producto de las alteraciones en la calidad del agua que

se han generado por medio de fuentes agropecuarias, mineras, municipales y demas
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fuentes antrépicas que han vulnerado los parametros maximos permisibles que se han
sustentado en el Anexo 4, en donde se han sefialado a los estdndares de calidad
ambiental del agua para la categoria 3, tanto para el caso de riego como para la bebida

de animales.
Objetivo especifico n°® 3

Figura 4

Concentracion de DBO5

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
16 15 15 15
14
12
10
8
6
! 2
2 1 1 1 1
0 m . -
ECA, ECA, RLLAU1  RLLAU2 RLLAU3 RLLAU4 RLLAUS5 RLLAUG
RIEGO BEBIDA DE
A.

Fuente: Elaboracion propia.

Las concentraciones que han sido expuestas anteriormente para el caso de las seis
muestras registradas en el cuerpo de agua en evaluacién no han superado los limites
maximos permisibles alcanzados, tanto para el caso del agua de riego como para la
bebida de animales, contando con valores maximos de 15 mg/l en el punto muestral
6, en donde ello ha sido consecuencia de un incremento en el aumento de la erosion
y el arrastre de materiales por medio del proceso de escorrentia, entendiendo que este
indicador corresponde a sefalar la cantidad de oxigeno que las bacterias y demas
seres vivos llegan a consumir en un periodo de cinco dias a una temperatura promedio
de 20° C.
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Figura 5
Concentracion de DQO

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

45.0000
40.0000
35.0000 31.0000
30.0000
25.0000
20.0000
15.0000 11.0000 12.0000

10009 4.0000 5.0000
0.0000

ECA, ECA, RLLAU1 RLLAU2 RLLAU3 RLLAU4 RLLAUS RLLAUG
RIEGO  BEBIDA
DE A.

40.0000 40.0000

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion con la demanda quimica de oxigeno, se puede sefalar que ninguna de las
estaciones tomadas como referencia, ha superado a los limites maximos permisibles
tanto para agua de riego, como para agua de bebida de animales, en donde el valor
maximo ha sido de 40 mg/l y Unicamente se ha contado con un valor maximo de 31
mg/l para el caso de la estacién n° 06, exponiendo que el DQO tiene que ser entendido
como aquella cantidad de oxigeno que se requiere para poder oxidar la materia

organica por medios quimicos.
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Figura 2

Concentracion de bicarbonatos
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados determinados, han evidenciado que la concentracion de bicarbonatos
maximo para agua de riego ha sido de 518 mg HCO3-/L, en donde este indicador no
ha sido superado por ningdn punto de muestreo, contando Unicamente con
valoraciones maximas en la primera estacion muestral de 214.50 mg HCO3-/L.
Ademas, cabe sefalar que concentraciones adecuadas de bicarbonato pueden
beneficiar el desarrollo de la fotosintesis y de forma consecuente, alcanzar a fortalecer

a la planta.
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Figura 3

Concentracion de nitratos
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Fuente: Elaboracion propia.

En relacion con los nitratos, se ha podido sefalar que, en ninguno de los resultados
de las estaciones muestrales, se ha superado la cantidad maxima permisible de
concentracion, tanto para el caso del agua a emplear en riesgo o en bebida de
animales, exponiendo con ello que las concentraciones maximas fueron de 1.069 y de
0.2750 mg /I, en donde el maximo valor permisible ha sido de 100 mg/l. Cabe destacar
gue concentraciones adecuadas de nitrato puede incidir positivamente en la absorcion
de los elementos vegetales y reduciendo de esta forma el efecto de la salinidad sobre

los cultivos.
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Figura 4

Concentracion de cloruros
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Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los cloruros, se ha podido establecer que la normativa actual indica que
el agua de riego puede contar con un maximo permisible de 500 mg/l de este elemento;
sin embargo, para todos los casos de evaluacion, se conté con una representacion
méaxima de 35.92 mg/l, en donde altas concentraciones de este indicador pueden
generar que las plantas tornen un color amarillo, generando la necrosis en las puntas.
Este comportamiento ha estado relacionado directamente con la disolucién de las
rocas y la remocion de suelos, generando la corrosividad del agua en si misma y
afectando como se ha mencionado anteriormente, a la vegetacion de las zonas

analizadas.
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Figura 5

Concentracion de sulfatos
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Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la concentracién de sulfatos, se puede exponer que en ningun caso de los
elementos muestrales se ha podido superar a los limites maximos permisibles
consignados tanto para el agua de riego y la bebida de animales, contando con
valoraciones de 1000 mg/l, que no han sido superadas por resultados Unicamente de
98.74 mg/l como valor méaximo, en donde concentraciones normales de este

componente pueden generar gue se alcance el bloqueo de proteinas.
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Figura 6

Concentracion de aluminio
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Fuente: Elaboracion propia.

En relacion con las concentraciones de aluminio, se pudo sefalar que los valores
obtenidos no han sobrepasado los limites maximos permisibles, los cuales han sido
de 5 mg/l tanto para el agua de riego como para el agua empleada como bebida de
animales. Cabe destacar que este componente en concentraciones por encima de las

recomendadas, pueden llegar a ser toxicos para las plantas.
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Figura 7

Concentracion de arsénico
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Fuente: Elaboracion propia.

En referencia con la concentracion de arsénico, se ha sefialado que el valor maximo
alcanzado ha sido de 0.0084 mg/l en el punto muestral 3, en donde este valor no ha
superado a los méaximos permisibles sefialados por el agua de riego 0.10 mg/l y por el
agua para bebida de animales 0.20 mg/l. Es pertinente sefialar que el arsénico puede

llegar a cambiar el comportamiento de reaccion de las plantas con el oxigeno.

39



Figura 8

Concentracion del boro
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Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a las concentraciones de boro, el limite maximo permisible sefialado para
el agua de riego ha sido de 1 mg/l y para el caso del agua para bebida de animales ha
sido de 5 mg/l, en donde para ninguno de los casos de las tomas muestrales, se ha
podido superar al limite maximo permisible, siendo el valor alcanzado de 0.617 mg/I
para el caso de la toma muestral 3. Ademas, cabe destacar que el boro tiene la
capacidad de mejorar la estabilidad de la membrana celular y el funcionamiento dentro
de procesos enzimaticos. Este ha sido generado por la erosion de las rocas y el suelo;
asi como, por el empleo de plaguicidas o abonos organicos en zonas cercanas al

cuerpo de agua.
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Figura 9

Concentracion del bario
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Fuente: Elaboracion propia.

Se ha sefalado que las concentraciones de bario han contado con un maximo de
0.0446 mg/l en el punto muestral nUmero 3, no superando a las condiciones maximas
para el caso del agua de riego de 0.70 mg/. Cabe destacar que concentraciones
superlativas de este indicador pueden ser consideradas como fitotoxicas para las
plantas.
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Figura 10

Concentracion del berilio
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Fuente: Elaboracion propia.

Las concentraciones de berilio en los seis puntos de muestreo tienen una variacion
ascendente entre puntos obteniéndose un valor de 0.0006 mg/L en el punto RLLAU1
y el méas alto es de 0.054 mg/L en el punto RLLAUS. Ello no ha superado a los maximos
permisibles de 0.10 mg/l. Este contaminante puede ser considerado como toxico tanto

para plantas como animales, siendo empleado en refinerias petroleras.

Figura 11

Concentracion del cadmio
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se ha podido evidenciar que en ninguna de las tomas muestrales se ha llegado a
superar la condicion maxima permisible establecida por la normativa, en donde el valor
maximo fue de 0.001 mg/l, exponiendo que concentraciones por encima de lo
recomendado de este indicador, pueden retrasar el crecimiento en las plantas o el

desarrollo de actividades fotosintéticas.

Figura 12
Concentracion del cobalto
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que los valores de las concentraciones de cobalto en los diferentes puntos
de muestreo cumplen con los estandares de calidad ambiental para agua categoria 3
establecido en el decreto N° 004-2017 por el MINAM que indica una concentracion

maxima de 0.05 mg/L.
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Figura 13

Concentracion del cromo
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Fuente: Elaboracidn propia.

En cuanto al cromo, se ha sefialado que el valor maximo alcanzado de los puntos
muestrales no ha superado al 0.10 mg/l establecido como maximo permisible para el
agua de riego. Sefalando que este indicador puede afectar el metabolismo de las
plantas, principalmente en relacién con los hidratos de carbono.

Figura 14

Concentracion del cobre
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa que los valores de las concentraciones de cobre en los diferentes puntos
de muestreo cumplen con los estandares de calidad ambiental para agua categoria 3
establecido en el decreto N° 004-2017 por el MINAM que indica una concentracion

maxima de 0.2 mg/L.

Figura 15

Concentracion del mercurio

MERCURIO mg/L
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Fuente: Elaboracion propia.

Las concentraciones de mercurio en el cuerpo de agua analizado no han superado a
la condicién maxima permisible para el caso del agua de riego, contando con un valor
maximo de 0.001 mg/l. Ademas, cabe destacar que este tipo de contaminantes puede

ser nocivo para la vida de todo tipo.
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Figura 16

Concentracion del litio
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Fuente: Elaboracidn propia.

Se ha observado que los valores de las concentraciones de litio en los diferentes
puntos de muestreo cumplen con los estandares de calidad ambiental para agua
categoria 3 establecido en el decreto N° 004-2017 por el Minan que indica una

concentracion maxima de 2.5 mg/L.

Figura 17
Concentracion del magnesio
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Fuente: Elaboracidn propia.
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La concentracion de Manganeso en los resultados de los andlisis de en los puntos de
muestreo obteniéndose en el punto RLLAU1 con un valor de < 0.0002 mg/L, en el
punto RLLAUZ2 con un valor de < 0.0002 mg/L; RLLAU3 con un valor de 0.0799 mg/L,;
RLLAU4 con un valor de 0.0386 mg/L; RLLAUS5 con un valor de 0.4791 mg/L y en el
punto RLLAUG6 con un valor de 0.437 mg/L. Ademas, cabe destacar que los puntos
muestrales 5y 6 no han cumplido con la concentracidon méaxima permisible, superando
el valor de 0.20 mg/l, en donde se puede esperar que haya alteracion en la sintesis y

formacion de proteinas en los cuerpos afectados.

Figura 18
Concentracion del niquel
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que los valores de las concentraciones de niquel en los diferentes puntos
de muestreo cumplen con los estandares de calidad ambiental para agua categoria 3
establecido en el decreto N° 004-2017 por el MINAM que indica una concentracion

maxima de 0.2 mg/L.
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Figura 19

Concentracion del plomo
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Fuente: Elaboracion propia.

Se ha evidenciado que los valores de concentracion de plomo en el cuerpo de agua
analizado no han superado la condicion maxima permisible, siendo esta de 0.050 mg/l
y el maximo con el que se ha contado fue de 0.0079 mg/l, en donde es bien sabido
gue este contaminante puede afectar a la calidad de vida de los seres vivos que lo

ingieren.

Figura 20

Concentracion de coliformes termo tolerantes
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se observé que los valores de las concentraciones de coliformes termo tolerantes en
los puntos RLLAU1, RLLAU2, RLLAU3 y RLLAU4 cumplen con los estandares de
calidad ambiental para agua categoria 3 establecido en el decreto N° 004-2017 por el
MINAM que indica una concentracion maxima de 1000 NMP/100MI y en los puntos
RLLAUS con un valor de 2400 NMP/100 ml y el en el punto RLLAUG6 con un valor de
700000 NMP/100 ml sobrepasan los estandares de calidad ambiental para agua

categoria 3.

Figura 21

Concentracion de Escherichia Coli
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados evidenciaron que los valores de las concentraciones de Escherichia
Coli en los puntos RLLAU1, RLLAU2, RLLAU3 y RLLAU4 cumplen con los estandares
de calidad ambiental para agua categoria 3 establecido en el decreto N° 004-2017 por
el MINAM que indica una concentracion maxima de 1000 NMP/100MI y en los puntos
RLLAUS con un valor de 1300 NMP/100 ml y el en el punto RLLAUG6 con un valor de
460000 NMP/100 ml sobrepasan los estandares de calidad ambiental para agua
categoria 3. En relacion con los parametros microbiologicos se ha incidido en que han
sobrepasado los limites maximos permisibles, debido a que se ha evidenciado ganado
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en los alrededores de la zona de estudio, descargando sobre el cuerpo de agua en

evaluacion.
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V. DISCUSION

En relacion a la presente investigacion al determinar el impacto de las fuentes de
contaminacion ambiental en la calidad de agua del rio Llaucano, Bambamarca,
Cajamarca, durante el afio 2021, se ha podido poner en evidencia que existié un
impacto directamente proporcional entre las fuentes de contaminacion ambiental y la
prevalencia de contaminantes en el agua del rio Llaucano, ello se confirmé al haber
contado con valoraciones de sigma inferiores a 0.050 tanto para los parametros
fisicoquimicos y los parametros microbioldgicos, en donde Unicamente se contd con
las excepciones del bicarbonato, nitrato, concentracion de arsénico, concentracion de
boro y concentracion de cobalto, en donde la sigma alcanzada fue superior a 0.050.
Hasan (2019), han sefalado que la contaminacion del agua no solo tiende a ser
consecuencia de la actividad antropica, sino que ello puede incidir directamente sobre
la calidad de vida de la poblacién. Asi mismo, Khatun (2017) ha especificado que las
fuentes de mayor contaminacion estan relacionadas con la generacion de una mayor
cantidad de morbilidad y mortalidad de la poblacion, producto de la modificacién del

ecosistema propiamente dicho.

En relacion con los resultados expuestos, es que se ha incidido en coincidir con los
autores sefalados, los cuales han permitido exponer con exactitud que la proliferacion
de una mayor cantidad de contaminantes puede ser consecuencia directa de fuentes
de contaminacién mal reguladas. Barquerizo et al. (2019), han sefialado que el agua
es comprendida como un recurso hidrico vital y vulnerable de alta contaminacion,
principalmente pudiendo haber sido inducida por fuentes domésticas, de riesgo e

industrial.

Segun lo mencionado con anterioridad se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la

hipétesis general de la investigacion.

Ademas, en la investigacién al identificar y describir las fuentes de contaminacion por
actividades antrépicas y productivas en el rio Llaucano, Bambamarca, Cajamarca,
durante el afio 2021, se ha sefalado que la fuente que genera una mayor

contaminacion esta representada por la fuente minera, alcanzado un valor final de -
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307, siendo seguido por las fuentes industriales, las cuales llegan a alcanzar un valor
final de -135. Mientras que, la tercera fuente contaminante llega a estar representada
por las fuentes agropecuarias. Este comportamiento ha sido una consecuencia directa
de mayores concentraciones de contaminacion por parte de particulas en suspension,
en donde se alcanz6 un valor de contaminacion maximo de -111. Sin embargo, se
contd con contaminacion relacionada con la calidad del suelo, producto de las fuentes
contaminantes mencionadas anteriormente y que se han visto influida directamente
con el agua potable y la mala calidad alcanzada, en donde el valor de contaminacién
fue de -63. Rivera et al. (2020), han sefialado que las fuentes contaminantes antrépicas
tienden a estar relacionadas directamente con la descompensacion de los pardmetros
guimicos, fisicos y microbiolégicos, en donde Vinueza et al. (2021), han sefalado que,
dentro de los principales contaminantes alcanzados a desarrollarse en los cuerpos de
agua cercanos a zonas agricolas, ha estado relacionado directamente con E. Coli y
concentraciones de Al, Mn, Cu, entre otros.

En congruencia con lo sefialado anteriormente, es que los resultados han expuesto
que las fuentes contaminantes no solo deben de ofrecer una disposicion final hacia
sus residuos, sino que ello tiene que verse complementado con el control de los
contaminantes que estas generan, principalmente por el hecho de minimizar el impacto
hacia el medio natural. Gualdrén, (2016), sefiala que los sistemas naturales pueden
verse influenciados por la existencia de diferentes factores altamente contaminantes,

los cuales llegan a ser irreversibles en muchos de los casos.

Segun lo mencionado con anterioridad se rechaza la hipotesis nula y se acepta la

hip6tesis especifica 1.

Asi mismo, en la investigacion al determinar la concentracion de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos del rio Llaucano, Bambamarca, Cajamarca, durante
el afo 2021, los resultados han sefalado que la contaminacion en las aguas
superficiales del Rio Llaucano ha correspondido a contar con fluctuaciones altas, como
consecuencia de las diferentes perturbaciones que se han alcanzado en zonas no solo

puntuales, sino en zonas difusas. Esto ha sido producto de las alteraciones en la
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calidad del agua que se han generado por medio de fuentes agropecuarias, mineras,
municipales y demas fuentes antropicas que han vulnerado los pardmetros maximos
permisibles que se han sustentado en el Anexo 4, en donde se han sefalado a los
estandares de calidad ambiental del agua para la categoria 3, tanto para el caso de
riego como para la bebida de animales. Yohannes (2017) ha expuesto que, dentro del
crecimiento descontrolado de la urbe, se ha podido generar la proliferaciéon en rios del
contaminante Addis Abeba, creciendo descontroladamente por un sistema de
saneamiento carente e insatisfactorio, en donde Gamarra (2018), producto de la
evaluacion de mas de 19 pardametros fisicos, quimicos y microbiolégicos en su zona
de estudio, fue que expuso que la prevalencia de fuentes de residuos agropecuarios,
domésticos y la prevalencia de vertederos ilegales, ha generado que la calidad del
agua pueda verse afectada significativamente, en cuanto a la concentracion de

contaminantes.

Del mismo modo como lo sefalado por los autores, se puede sefalar que las mineras
y las entidades industriales, deben de mantener una mayor responsabilidad en cuanto
a mantener los estdndares de calidad ambiental en los cuerpos de agua cercanos
hacia el desarrollo de sus actividades. Chavez et al. (2017) han sefalado que las
actividades humanas han ido variando con el pasar del tiempo, la calidad del agua
final, incidiendo sobre las caracteristicas microbiolégicas y las condiciones

fisicoquimicas finales.

Segun lo mencionado la segunda hipo6tesis especifica no queda aprobada

completamente.

Mientras que, en cuanto al objetivo especifico Comparar la concentracion de los
pardmetros fisicos, quimicos y biol6gicos con los Estandares de Calidad Ambiental de
agua del Rio Llaucano, Bambamarca, Cajamarca, durante el afio 2021, la
concentracion de DBO5 ha estado muy cercana de ver superado el limite maximo
permisible, al contar con un punto de muestreo que contdé con una concentracion de
15 mg/l en el punto Rllau5. Asi mismo, en los puntos Rllau5 y Rllau6 la concentracion

de manganeso superd la concentracibn maxima permisible en dos puntos, contando
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con concentraciones finales de 0.4791 mg/l y 0.437 mg/l, en donde el maximo
permisible fue de 0.20 mg/l. Este mismo comportamiento se evidencio en los puntos
antes mencionados en cuanto a los coliformes termo tolerantes y la Escherichia coli,
sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental para Categoria 3 producto de la
presencia de desagles, ganado y demas animales, cercanos a la zona de estudio.
Gutiérrez (2019) ha expuesto que la alteracion de los estandares de calidad del agua
ha estado relacionada con la turbidez, PH o deméas metales pesados, en donde en
congruencia con ello Navarro (2019) ha expuesto que toda concentracion superlativa
de contaminantes en los cuerpos de agua, pueden ser consecuencia directa de una
mala disposicion final de solidos contaminantes, generando con ello, el aumento en la
polucioén del suelo, sélidos flotantes y desechos toxicos. En relacién con lo expuesto
sefalado anteriormente, se ha coincidido con los autores, debido a que los estandares
de calidad del agua no solo tienden a estar relacionados con la turbidez, sino que ello
se ve representado por el aumento de fauna que arroja sus desechos en los cuerpos
de agua y que altera a la calidad de esta. Gupta et al. (2017), han definido a la calidad
del agua como aquel deterioro de las condiciones de preservacion de la vida del cuerpo

de analisis.

De este modo, es que el comportamiento de las actividades antrépicas no solo debe
de ser controlado de forma previa por los ejecutores o generadores de contaminacion,
sino que ello debe de estar centrado en limitar la generacién de residuos domeésticos,
industriales o minerales, en donde ya es bien sabido que el problema del agua no solo
debe de estar preservado por una porcidbn de la poblacion, sino que es un
condicionante de salud publica que espera detectar de forma previa la alteracién de
parametros superlativos en base a los limites maximos permisibles; asi como, la

busqueda de preservar la salud humana y ambiental.

Segun lo mencionado con anterioridad la tercera hipétesis especifica no queda

aprobada completamente.
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VI. CONCLUSIONES

Se alcanzo a concluir que existié impacto positivo entre las fuentes de contaminacion
ambiental y la proliferacion de contaminantes ambientales fisicoquimicos vy
microbiologicos, en donde ello se confirmd con haber obtenido un valor de sigma
inferior a 0.050. Ademas, no se pudo contar con este mismo comportamiento para el
caso del bicarbonato, nitrato, concentracion de arsénico, concentracion de boro y

concentracion de cobalto, en donde la sima alcanzada fue superior a 0.050.

Asi mismo, se alcanz6 a concluir que la fuente que genera una mayor contaminacion
estd representada por la fuente minera, alcanzado un valor final de -307, siendo
seguido por las fuentes industriales, las cuales llegan a alcanzar un valor final de -135.
Mientras que, la tercera fuente contaminante llega a estar representada por las fuentes
agropecuarias. Este comportamiento ha sido una consecuencia directa de mayores
concentraciones de contaminacion por parte de particulas en suspensién, en donde se

alcanz6 un valor de contaminacién maximo de -111.

Ademas, se concluyd que la contaminacion en el cuerpo de agua analizado fue de
condicion superficial, en donde las fluctuaciones fueron altas como consecuencia
directa de perturbaciones que han generado la incidencia de las fuentes
agropecuarias, mineras, municipales y demas fuentes antropicas que han vulnerado

los pardmetros maximos permisibles de la calidad del agua categoria 3.

Mientras que, se concluyd que la concentracion de DBO5 ha estado muy cercana de
ver superado el limite maximo permisible, al contar con un punto de muestreo que
conté con una concentracion de 15 mg/l. Asi mismo, la concentracion de manganeso
superé la concentracibn maxima permisible en dos puntos, contando con
concentraciones finales de 0.4791 mg/l y 0.437 mg/l, en donde el maximo permisible
fue de 0.20 mg/l. Este mismo comportamiento se vivencio en cuanto a los coliformes
termo tolerantes y la Escherichia Coli, producto de la presencia de desagues, ganado

y demas animales, cercanos a la zona de estudio
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda a demas investigadores, el desarrollar una propuesta basada en la
generacion de medidas de compensacién o control de contaminantes para fuentes
mineras e industriales, con la finalidad de reducir el nivel de afectacion que estas

pueden generar hacia los cuerpos de agua cercanos.

Asi mismo, se recomienda al Gobierno local, el preservar el control que se realiza hacia
las fuentes antropicas, principalmente aquellas fuentes mineras e industriales, las
cuales tienen que ver con empresas privadas que cuentan con responsabilidad

ambiental con respecto al area de influencia urbana y social.

Ademas, se recomienda al Gobierno regional, el desarrollar una propuesta de
desarrollo de relleno sanitario, con la intencion de reducir la contaminaciéon ambiental

por medio de desechos urbanos y municipales, esparcidos en la localidad en estudio.

Mientras que, se recomienda al Gobierno local, el desarrollo de capacitaciones hacia
la poblacion dedicativa a actividades agropecuarias con la intencion de limitar y
controlar la excreta de heces de su ganado, con la finalidad de reducir el nivel de

contaminacion producto de este tipo de contaminantes en el cuerpo de agua receptor.
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Anexo 1 Matriz de consistencia

Tabla 6 Matriz de consistencia.

ANEXOS

PROBLEMA DE | OBJETIVO DE LA | HIPOTESIS DE LA | VARIA MARCO MARCO DIMENSION ESCALA DE -
INVESTIGACION | INVESTIGACION | INVESTIGACION | BLES | CONCEPTUAL | OPERACIONAL ES INDICADORES | “yiepicion | INSTRUMENTO | METODOLOGIA
p'jrirgsilsg_a Objetivo general: Hipotesis general: < cloruros, _ Tip_o de_ )
' 8 Para determinar sulfatos, investigacion
9 la Calidad del nitratos, El tipo de
w | Calidad del Agua del Rio PARAMET fosfatos, estudio de esta
2 agua se Llaucano se hizo ROS hierro mvestlgamon
: CUA ) < refiere alas | unarecoleccion ~ es Aplicada .
Loudles el | Determinarel | Elimpactodelas | 8 | caracteristica | de datos. EI ALA | orianerg | MAN92NESO Enfoque de
impacto de las . QUIMICOS metales . ; >
impacto de las fuentes de = s guimicas CHOTANO- investigacion
fuentes de 2 < a ' d LI
contaminacion fuentes de contaminacion @) fisicas, LLAUCANO _pesa 0s, Se utilizaré la
ambiental en la contaminacién ambiental en la L||_J biolégicasy | realizé6 monitoreo bicarbonato, Resultados de investigacion
calidad de ambiental enla caliqad de agua > radiolgicas de parametros DBO5, DQO Nominal Laboratorio Cyantitativa.
s calidad de agua | del rio Llaucano, w del agua Fisicoguimicos Método de la
agua del rio p . a gua 'y ICOqUIMICOS Y . e
Liaucano. en | d€!rio Llaucano, | es negativo, en = | son medibles | microbiolégicos investigacion
Bambamarca. | €" Bambamarca, | Bambamarca, e para del Rio Llaucano. _ En el presente
Cajamarca ' Cajamarca, Cajamarca, W cualquier por medio de PARAMET | Coliformes  trabajo de
durante el afio | durante elafio | durante el afio = | proposito esta fuente se ROS |termotoleran investigacion
20217 2021. 2021. w |(Calla2019,p.| recogiélos | MCROBIOL | tes, huevos se utilizaré el
’ = 14) resultados del OGICOS | de Helminto. Método
< monitoreo del Cientifico.
o afio 2021. Disefio de
§ inve_stigaci()n
El disefio de la
Problemas Objetivos Hipotesis = La. ] Para Fuentes investigacion
secundarios: especificos: secundarias: l|.I_J O| contaminaci determinar el municipales sera no
w=0o < ;
z on Impacto de las _ experimental,
|
¢Cudles son Identificar y Las fuentes de | @ & = ambiental es| fuentes de Fuentes _ Matriz de Poblacion
ibir | S <Q= ’ SR puntuale Nominal Leopol y Guia i
las fuentes de describir las contaminacion [ == =| ~goncebida | contaminacion e | La poblacion de
contaminacion fuentes de por actividades | < & - s Fuentes de observacion nuestro
- > U L S como la que [ Ambiental en la ) : .
por actividades | contaminacion antrépicas y % % roduce calidad del industriales estudio, es el
antropicas y por actividades | productivas en el O prodt del Ri rio Llaucano
productivas en antropicas y rio Llaucano alteraciones | agua del Rio Muestra




el rio Llaucano,

productivas en el

alteran

Bambamarca, rio Llaucano, negativamente la
Cajamarca, Bambamarca, calidad del agua,
durante el afo departamento Bambamarca,
20212 Cajamarca, Cajamarca,
durante el afio durante el afio
2021. 2021.
La
¢;Cudlesla concentracion de
concentracion Determinar la los parametros
de los concentracion de | fisicos, quimicos
parametros los parametros y biolégicos del
fisicos, fisicos, quimicos Rio Llaucano
quimicos y y biolégicos del evidencian que
bioldgicos del Rio Llaucano, no es aceptable
Rio Llaucano, Bambamarca, para la categoria
Bambamarca, Cajamarca, 3 del ECAs,
Cajamarca, durante el afio Bambamarca,
durante el afio 2021. Cajamarca,
20217 durante el afio
2021.
¢;Cudlesla
concentracion
La
de los Comparar la .
. - concentracion de
parametros concentracion de .
. . los parametros
fisicos, los parametros e o
S e L fisicos, quimicos
quimicos y fisicos, quimicos oA
. S S y bioldgicos
microbioldgicos | y bioldgicos con
. sobrepasan los
en los Estandares

comparacion a
los Estandares
de Calidad
Ambiental de
agua del Rio
Llaucano,
Bambamarca,
Cajamarca,
durante el afio
20217

de Calidad
Ambiental de
agua del Rio

Llaucano,
Bambamarca,

Cajamarca,
durante el afio

2021.

Estandares de
Calidad
Ambiental de
agua del Rio
Llaucano,
Bambamarca,
Cajamarca,
durante el afio
2021.

al medio
ambiente
dafiandolo
de manera
leve o
grave, 0
destruyéndo
lo por
completo, el
dafio puede
ser temporal
o continuo.(
Sanchezy
Tello, 2019,
p.73)

Llaucano,
Bambamarca,
Cajamarca
2021 se utilizé
la Matriz de
Leopold para
evaluar los

impactos si son

negativos o
positivos, se
identifico las
fuentes de
contaminacion
ambiental del
Rio LLaucano.

Fuentes
mineras
Fuentes
domesticas
Fuentes
agropecuari
as
Fuentes
no
puntuale
S
Residuos
solidos

6 Muestras
para analisis
quimicoy
biolégico

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 2 Diagrama de flujo del método para extraer la correlacion entre las Variable de Calidad de agua y

contaminacién ambiental.

[ e\

Identificar 'y describir las fuentes de
contaminacién por actividades antropicas y

productivas en el rio Llaucano, distrito

Determinar la concentracion de los parametros
fisicos, quimicos y biolégicos del Rio Llaucano,

distrito Bambamarca, Cajamarca, durante el afio

Comparar la concentracion de los
parametros  fisicos, quimicos y

biolégicos con los Estandares de

Se analizara la informacion de datos disponibles
de las fuentes de contaminacién por actividades
antropicas y productivas en el rio Llaucano, que

fueron recolectados a través de fuentes del ANA,

Se hara Andlisis de los resultados de los
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del
monitoreo hecho por el ALA-CHOTANO
LLAUCANO del afio 2021.

Se haré un analisis estadistico con los
resultados del monitoreo y se compara
con los Estandares de Calidad

Ambiental para categoria 3

MINAN.
l

Determinar las concentraciones de contaminantes en el agua del rio Llaucano y los parametros

fisicos, quimicos y biolégicos, y con ello analizar su relacion con las fuentes de contaminacién ambiental.

Se analizara los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que
influyan en la alteracion de la calidad de agua del rio Llaucano.

Se Analizara las fuentes de contaminacion ambiental del rio
Llaucano que influyen en la concentracion de los
contaminantes del agua y sus parametros.

calidad de agua del rio Llaucano.

Ajustar y trazar la relacion entre las fuentes de contaminacién ambiental y la

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 3 Instrumento de recoleccion de datos.

Tabla 7 Registro de Campo.

REGISTRO DE CAMPO

RIO: Llaucano
Punto Coordenad
de o o oordenadas Observaci
T D ND
Monitor Descripcion /Ubicacion O CO ones
eo ESTE |NORTE |°c mg/l  [uS/cm
Rio Llaucan, a la altura del puente
Tambillo y a 500 metros después de la
Rllaul |confluencia de la quebrada La Huayla 775199 | 9245634 | 15.8 6.60 373
Rio Llaucano, antes de la confluencia
Rllau2 |con el rio Pomagén 773832 | 9255043 | 18.7 7.75 333
Rio Llaucano, antes de la confluencia
Rllau3 |con el rio Hualgayoc 774010 | 9255797 | 20.3 7.63 349
Rio Llaucano, a 20 metros aguas arriba
Rllau4 |del puente Chontabamba 782037 | 9271638 | 20.9 | 7.18 |577
Rio Llaucan, a 70 m antes de la
confluencia con el rio Tingo
Rllau5 | Maygasbamba 774739 | 9261422 | 18.30 | 5.33 | 471
Rio Llaucano a 100 m aguas abajo de la
confluencia con el rio Tingo
Maygasbamba (Puente de madera a
Rllau6 | Chala) 774805 | 9261600 | 18.0 | 5.60 | 582
Fuente: ANA, 2021.
Tabla 8 Descripcion de puntos de monitoreo.
Punto de Descripcion /Ubicacion Coordenadas
Monitoreo
ESTE NORTE
Rllaul Rio Llaucano, a la altura del puente Tambillo y a 500 metros 775199 9245634
después de la confluencia de la quebrada La Huayla.
Rllau2 Rio Llaucano, antes de la confluencia con el rio Pomagoén 773832 9255043
Rllau3 Rio Llaucano, antes de la confluencia con el rio Hualgayoc 774010 9255797
Rllaud Rio Llaucano, a 20 metros aguas arriba del puente Chonta 782037 9271638
bamba
Rllaus Rio Llaucan, a 70 m antes de la confluencia con el rio Tingo 774739 9261422
Maygasbamba
Rllau6 Rio Llaucano a 100 m aguas abajo de la confluencia con el 774805 9261600

rio Tingo Maygasbamba (Puente de madera a Chala)

Fuente: ANA, 2021.



4 Guia de observacidn de las fuentes de Contaminacidén Ambiiental del
Rio Llawcamo.

Guwia de observacidn de las fuentes de Contaminacidén Ambiental ded rio
Lismscamno
ldentificacitn ded tramo de Obsanracion._
Fackho:
Pusnto de obsensscion:
Hiora de obseneacidn:
Hallazgos asncontracos.
Cadigo e = fasemte:
ipcicmn:
] Color oo sopes
Pericdos del dis an qgque sa slimina Pearsonas guee cont=sminan
i} Manana { 3 Familas
[} Tarde [ } Emmpresas]
[ F Nocke
Flora enconirada | Fauna enconitrada |
INGRESAR FOTOGRAFLAS
[ ] [ ]
1. FUENTES MUMICIFAL ES { FRALIY
2. FLMENTES INDUSTRIALES [ F1y
3. FUENTES MINERAS { FhAlY
4. FUENTES DOMESTICAS { FIDO)
5. FLIENTES AGROPECLUIARIAS {FA)
6. DESECHOS SOLIDOCS (D=

Fuente: Elaborasscion propia

Figura 26 Guia de observacion de las fuentes de Contaminacién Ambiental del rio

Llaucano

+ Matriz de Leopold para la valoracién de impacto ambiental.

FUENTES DE COMTAMINACION
AMEBIENTAL QUE SE PRESENTAMN EM
KO LLALCAND

Impacto de las Fuentes de Contarninacion Armbiental en la Calidad de Agua del
Rio Uaucana, Bambamarca, Cajamarca, 2021.
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Figura 27 Matriz de Leopold para valoracion de impacto ambiental.




Anexo 4 Carta de presentacion para juicio de expertos

CARTA DE PRESENTACION

Senor (a): Magda Rosa Velssguez Marin
Presente:
Asunto: “Validacion de instrumento a traves de Juicio de expertos™

Me es grato comunicarme con usted para expresarde mis saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo Bachilleres de Ingenieria Ambisntal
de la Universidad Cesar Vallejo, en la sede de Lima Este, y siendo reguisito |a
validacion de los instrumenios con las cuales recogerg la informacion necesana
para poder desamollar nuestra investigacion, gracias a la cual optaremos el Titulo
Profesional de Ingeniemn Ambiental.

El titule de nuestro proyecto de investigacion &= “Impacto de las Fuentes
de Contaminacion Ambiental en la Calidad de Agua del Rio Llaucano,
Bambamarca, Cajamarca, 2021 y siendo imprescindible contar con la aprobacion
de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemas
considerado conveniente recumr a usted, ante su connotada expeniencia en temas
ambientales ywa investigacion ambiental.

El expedients de validacian, adjunto al presente, contiene:

1. Anexo N*01: Matriz de operacionalizacion.

2 Anexo N°02: Diagrama de flujo del método para estrasr la correlacion
entre las Variable de Calidad de agua y contaminacion ambisntal

3. Anexo N°03: Instrumentos de recoleccion de datos para la Variable
independients Calidad de Agua.

4. Anexo N°04: Instrumentos de recoleccion de datos para la Variable
Dependients Contaminacion Ambiental.

5. Anexo N*05: Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestro sentimiento de respeto y consideracion mos
despedimos de usted, no sin antes agradecere por la atencion que dispense a la

presents.

Atentaments.
Luz Marleni Marin Cabrera Eduard Marin Sanchez
Dni: 45000324 D 448507193

Figura 28 Carta de presentacion para juicio de Expertos.



Anexo 5 Certificado de Validacion de Instrumentos de Investigacion.

ANEXO N°05: CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTC DE

DATOS GEMERALES

INVESTIGACION

1.1. Apellidos y Mombres del validador: Magda Bosa Velasguses Marin
1.2 Cargo e institucian donde labora: Universidad Privada del Norte

1.3. Especialidad del validador: Ingenieria Ambiental- CIP 132421

1.4. Hombre del instrumento: Variable dependiente & independiente

1.5, Trtule de la investigacion:
“Impacio de las Fuentes de Contaminacion Ambiental en la Calidad de Agua

del Rio Llaucano, Bambamarca, Cajamarca, 20217

1.68. Autores del instrumento: Marin Cabrera Luz Mareni

Marin Sanchez Eduard.

L  ASPECTOS DE WVALIDACION

Muny

Deficiente | Regular | Buena Excelents
CRITERIOS INDICADORES 00-20% | 21-40% | 41-60% | PS03 | 81-100%

Esta formulado con
1. Clandad lerquale  aproplado ¥

especificn. E]1]
. Esta  expresado en

S conductas DosEnGEIes. Bo
: Adecuado al avance de 13

2 Actualidad [ oersis ieenoiogiz BF
. .- | Existe una organizacion

4. Organizacion jega. 87
S Comprende los aspechos

5. Saficenc=a | o ontiad y caidad, B
) Adecuado para  walorar
: . ) FEDECIOE b ] 135

Intencionalidad esirateqlas o0
. .. |Basados  en  aspecios

T. Consistencia i o5
Enire los Indices,
B Coherencia |Indicadores ¥

gimenslones a5
- | La estratzgla responde al

8. Metodologia | oo oot det diagnostien B5
El Instrumenta 25
10. Pestinencia | funcional para el prooosito

52 |3 IMvesIgacion. BV

PROMEDIO DE LA VALIDACHIN

Bo.7




IL PERTINENCIA DE LOS [TEMS

4+ Primera variable: calidad de Agua

DIMENSION INDICADORES Suficiente ME:'I?‘?"‘E”E e | | neuficiente
Farimsbnos clonums, sulfabos, nhrahos,
fieloos, gquimieos | fosfaios, NleTD, Manganesso,
metales pesados, ®
picartonato, DBRCS, DD
Farimebroc Colformes 1eMmobaeranies,
bickagicne Escherichia Coll. u
%+ Segunda Variable: contaminacion ambiental
DIMENSION INDICADORES Saficiente ”ﬁg?‘”ﬂﬂm Insuficiente

Fuentes municipales

Fuentes Fuentes indusfriales x
Fuentes mimenos X
ntuale —
puntuaies Fuentes domesticos
X
Fusnies X
Fuentes mo S 2022
puntuales Fuentes solidos

I PROMEDIO DE VALORACION: %
{ X ) Elinstrumento puede seraplicado, tal comio esta elaborado.
i | Elinstumenio debe ser mejorado antes de ser aplicado.
San Juan de Lurigancho, 20 de febrero 2022

' e

a & elol

- 2 2

]
—

Firma ol axparta |mfoemarmts

Cnm ey OO0 s PP B34 { RS

Figura 29 Certificado de Validacién de Instrumentos de Investigacion



Anexo 6 Resultados de laboratorio

INFORME DE ENSAYO 48324 / 2021 — PAGINAS REFERENCIALES

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL [ o AP
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE029

FOT 001 -01

INFORME DE ENSAYO: 48324/2021

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

Calle Diecisiete Nro. 355 Urb. El Palomar San Isidro Lima Lima

MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA INTERCUENCA
ALTO MARANON IV - ALA CHOTANO LLAUCANO - 2021

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza
Fecha de Emision: 01/09/2021

Kool 4

Karin Zelada Tngoso is R nguJEananza
CQP: 830 CBP: 785%
Personal Signatario - Quimico Personal Signatario - Microbiokigico
Ranovacitnde Acreditacdn a ALSLS Peri C mediante registro LEOZ9
Divy Med o

Pég. 1de 12

Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Pert Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570

www.alsglobal.com

Fuente: ANA, (2021).

Figura 30 Resultados de laboratorio



NEAIS LS 449616/2021.1.0

Facha de Musstreo 20/08/2021
Hora de Muestreo 17:00:00
Tipo de Muoestra Aguie Superficides
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[0 ENSAYOS FISICOGUTMICOS
Acaites y Grasas 20153 | 26/08/2021 [0 05,100 6,400 <0,100
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;, (como N) + Mtritos, {como N)* | 7427 | 23/08/2021 mg/l 0,006 0,015 0,032
Oanuro Wad 11597 | 26/08/2021 mefl 0,001 0,004 <0001
‘“m‘"")“" Soquissica de Daigent 12413 | 22/08/2021 mglL 2 5 <2
2 da Quimka de Owgeno 12336 | 26/08/2021 mg 02/L 2 5 4
Datergentes Anideicas 20496 | 23/08/2021 me/t 0,002 0,020 <0,002
Fenoles 11593 | 23/08/2021 mg/L 0,008 0,0020 < 0,0008
FasToro Tota G818 | 26/08/2021 e L 0,007 0,008 037
Tikz6en0 Amenacal 11620 | 25/08/2021 | _mg Nei3-WjL 0,008 0,019 0,023
Nisdgeno Tetal 1163 | 26/08/2021 | mg WL 0,024 0,071 0,267
003 ENSAYOS FISIC MICOS - Ariones por Cromatografia lonica
| Ooruros, O B100 | 22/08/2021 |  mght ] ooer | o020 | 1,058
Wi stos, NO3- BI00 | 22/08/2021 | mghO3-A | o009 | 0023 | 0,143
ACAL
RS A NI BAND D ACREDS SAACAL oA ((Q(: ==
CON REGISTRO N* LE-023
FOT 007 - 82
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Fuente: ANA, (2021).

Figura 31 Resultados de laboratorio parametros fisicoquimicos y microbiologicos del
punto Rllaul



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ [ DA - Perii
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA rrdoesiy
CON REGISTRO N° LE-029
ALS
FDT 001 -02
INFORME DE ENSAYO: 48781/2021
N2ALSLS 449617/2021-1.0
Fecha de Muestreo 20/08/2021
Hora de Muestreo 18:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RUau2
Pardmetro l:l:ft F:;h:vie Unidad LD a Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 | 26/08/2021 mg/L 0,100 0,400 <0,100
Bicarbonato 17591 | 26/08/2021 mg HCO3-/L 1,2 3,1 172,8
Nitratos, {como N) + Nitritos, (como N)* 7427 | 21/08/2021 mg/L 0,006 0,015 <0,006
Cianuro Wad 11597 | 26/08/2021 mg/L 0,001 0,004 <0,001
?;B"(;';d" Baquimica. de Oxfgend 12413 | 22/08/2021 mg/L 2 5 <2
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 | 26/08/2021 mg 02/L 2 5 11
Detergentes Anidnicos 20496 | 23/08/2021 mg/L 0,002 0,020 <0,002
Fenoles 11593 | 23/08/2021 mg/L 0,0008 0,0020 <0,0008
Fosforo Total 10818 | 26/08/2021 mgP/L 0,007 0,018 0,013
Nitrdgeno Amoniacal 11620 | 25/08/2021 mg NH3-N/L 0,008 0,019 0,018
Nitrégeno Total 11636 | 26/08/2021 mg N/L 0,024 0,071 0,147
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica
Cloruros, Cl- 8100 | 22/08/2021 mg/L 0,061 0,200 2,510
Nitratos, NO3- 8100 22/08/2021 mg NO3-/L 0,009 0,023 <0,009
Nitratos, (como N) 8100 | 22/08/2021 mg NO3-N/L 0,002 0,005 <0,002
Nitritos, NO2- 8100 | 22/08/2021 mg NO2-/L 0,015 0,038 <0,015
Nitritos, (como N) 8100 22/08/2021 mg NO2-N/L 0,004 0,010 <0,004
Sulfatos, SO4-2 8100 2270872021 mg/L 0,050 0,200 16,68
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,003 0,011 <0,003
Arsénico (As) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,0001 0,0006 <0,0001
Boro (B) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,003 0,012 <0,003
Bario (Ba) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,0006 0,0014 <0,0006
Berilio (Be) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 26/08/2021 me/L 0,10 0,25 54,00
Cadmio (Cd) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Cromo (Cr) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,0003 0,0009 <0,0003
Hierro (Fe) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,016 0,048 <0,016
Mercurio (Hg) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,00005 0,00010 <0,00005
Potasio (K) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,02 0,05 1,00
Litio (L) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,0007 0,0013 <0,0007
io (Mg) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,002 0,012 4,000
A (Mn) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002
Molibd (Mo) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Sodio (Na) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,01 0,02 5,00
[Niquel (N) 20237 | 26/08/2021 ‘mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Plomo (Pb) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Anti (Sb) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Selenio (Se) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,0006 0,0014 <0,0006
Silicio (S1) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,10 0,39 4,00
Estaiio (Sn) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002
Estroncio (Sr) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,00020 0,00049 <0,00020
Titanio (Ti) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,0005 0,0013 <0,0005
Talio (T1) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (V) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Vanadio (V) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Zinc (Zn) 20237 | 26/08/2021 mg/L 0,008 0,020 <0,008

Fuente: ANA, (2021).

Figura 32 Resultados de laboratorio de parametros fisico quimico del punto Rllau2
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ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA AErediCsOn
CON REGISTRO N* LE-029
ALS R\
FDT 00102
INFORME DE ENSAYO: 48781/2021
NEALSLS 449617/20204.0
Fecha de Muastreo 20/08/2021
Hora de Muestreo 18:30:00
Tipo do Muastra Agans Supedficides
identificackin Rlbwz
Parhmatro pors ';:L‘v:" Uridad 0 T Resultado
015 ENSAYDS MICROBIOLOGICOS
Califormes Termotolerantes | 12146 | 23/08/2021 | NeP/100mL | L8 | - | (]
Escherichis coli | 7218 | 2fosf2021 | smpficomt | 18 | - | 33
017 ENSAYOS PARAS| TOLOGICOS
Hueyos de Helmntos [ 16876 | 27/08/2021 | Huevast | 1 | 1 | <1

Fuente: ANA, (2021).

Figura 33 Resultados de laboratorio de parametros microbiolégicos del punto Rllau2
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Fuente: ANA, (2021).

Figura 34 Descripcion y ubicacién de las estaciones de Monitoreo Rllaul y Rllau2.
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Figura 35 Cadena de custodia de los puntos Rllaul y Rllau2.



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ e DA - Perit
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditido
CON REGISTRO N° LE-029
A L S Reghtro N LY - 029
FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 48871/2021
NeALSLS 450174/2021-1.0
Fecha de Muestreo 21/08/2021
Hora de Muestreo 17:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién Rilau3
Pardmetro la:'t F:!::‘:V? Unidad Lo La Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 | 27/08/2021 mg/L 0,100 0,400 <0,100
Bicarbonato 17591 | 27/08/2021 mg HCO3-/L 1,2 31 186,9
Nitratos, (como N) + Nitritos, (como N)* 7427 | 23/08/2021 mg/L 0,006 0,015 <0,006
Cianuro Wad 11597 | 26/08/2021 mg/L 0,001 0,004 <0,001
:’;B"(‘;S';da Boquinica' de Oxigeno 12413 | 22/08/2021 mg/L 2 5 <2
[ Quimica de Oxigeno 12336 | 27/08/2021 mg 02/L 2 5 3
Detergentes Anibnicos 20496 | 23/08/2021 mg/L 0,002 0,020 <0,002
Fenoles 11593 | 25/08/2021 mg/L 0,0008 0,0020 <0,0008
Fosforo Total 10818 | 26/08/2021 mg P/L 0,007 0,018 0,014
Nitrégeno Amoniacal 11620 | 26/08/2021 'mg NH3-N/L 0,008 0,019 0,055
Nitr6geno Total 11636 | 27/08/2021 mg N/L 0,024 0,071 0,164
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica
Cloruros, Cl- 8100 | 23/08/2021 mg/L 0,061 0,200 2,902
Nitratos, NO3- 8100 23/08/2021 mg NO3-/L 0,009 0,023 <0,009
Nitratos, (como N) 8100 23/08/2021 mg NO3-N/L 0,002 0,005 < 0,002
Nitritos, NO2- 8100 | 23/08/2021 'mg NO2-/L 0,015 0,038 <0,015
Nitritos, (como N) 8100 23/08/2021 mg NO2-N/L 0,004 0,010 <0,004
Sulfatos, SO4-2 8100 23/08/2021 mg/L 0,050 0,200 20,24
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,003 0,011 0,029
Arsénico (As) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0046
Boro (B) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,003 0,012 0,032
Bario (Ba) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0392
Berilio (Be) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,10 0,25 58,83
Cadmio (Cd) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Cromo (Cr) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,0005
Hierro (Fe) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,016 0,048 0,138
Mercurio (Hg) 70237 | 25/08/2021 ‘mg/L 0,00005 0,00010 <0,00005
Potasio (K) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,02 0,05 1,58
Litio (Li) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0007 0,0013 0,0038
Magnesio (Mg) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,002 0,012 4,514
(Mn) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0386

libdeno (Mo) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Sodio (Na) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,01 0,02 5,67
Niquel (Ni) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Plomo (Pb) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Antimonio (Sb) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Selenio (Se) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0006 0,0014 <0,0006
silicio (5i) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,10 0,39 4,40
Estaiio (Sn) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002
Estroncio (Sr) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,00020 0,00049 0,2797
Titanio (Ti) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0005 0,0013 < 0,0005
Talio (T1) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 | 25/08/2021 me/L 0,0002 0,0004 0,0004
Vanadio (V) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Zinc (Zn) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,008 0,020 <0,008

Fuente: ANA, (2021).

Figura 36 Resultados de laboratorio de parametros fisicoquimicos del punto Rllau3.



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ e (1A « Por
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Shisdbalie
CON REGISTRO N* LE-020
ALS B VHL AN
FOT 001 -02
NEALSLS A50174/221:00
Fecha de Muestreo 21/08/2001
Heea da Muastroo 17:00:00
Tipo do Muestrs Squi Sapediciles
[dpat ieachéen Rilas3
Rl  Fechade
Pardmetro Wt fmap Uridad D U] Reyukedo
(015 ENATOS MICHOBIGLOGCDS
Clbarrmes Termoaclerartes 1246 | Z0J08/1028 | NMP700 ml 1A - N
Egcherichia cob T8 | 2/00/2025 | NMP/0O ml 13 - 1
017 ERAAYOS PARASITOLOGICOS
Huevos de Helmimos 6606 [afogooas [ hwewost | 1 | 1] <l

Fuente: ANA, (2021).

Figura 37 Resultados de laboratorio de parametros microbioldgicos del punto Rllau3.



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( L DA - Perii
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acwcditade
CON REGISTRO N° LE-029
FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 49027/2021
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras delitem: 1
N2 ALS LS 452523/2021-1.0
Fecha de Muestreo 22/08/2021
Hora de Muestreo 10:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién Rlaua
Pardmetro h':l:‘t F:S:vie Unidad LD Lo} Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 27/08/2021 mg/L 0,100 0,400 <0,100
Bicarbonato 17591 | 28/08/2021 mg HCO3-/L 12 31 88,9
Nitratos, (como N) + Nitritos, (como N)° | 7427 | 24/08/2021 me/L 0,006 0,015 0,275
Gianuro Wad 11597 | 27/08/2021 mg/L 0,001 0,004 <0,001
:’;&‘;’;"a Baquimics’ae Oxigent 12413 | 23/08/2021 mg/L 2 5 <2
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 28/08/2021 mg 02/L 2 i 12
Detergentes Anionicos 20496 | 25/08/2021 mg/L 0,002 0,020 <0,002
Fenoles 11593 | 25/08/2021 mg/L 0,0008 0,0020 <0,0008
Fosforo Total 10818 | 27/08/2021 mg P/L 0,007 0,018 0,144
Nitrégeno Amoniacal 11620 | 27/08/2021 mg NH3-N/L 0,008 0,019 0,299
Nitr6geno Total 11636 | 27/08/2021 mg N/L 0,024 0,071 0,838
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica
Cloruros, O 8100 | 24/08/2021 mg/L 0,061 0,200 6,665
Nitratos, NO3- 8100 24/08/2021 mg NO3-/L 0,009 0,023 1,217
Nitratos, (como N) 8100 | 24/08/2021 | mgNO3-N/L 0,002 0,005 0,275
Nitritos, NO2- 8100 | 24/08/2021 ‘mg NO2-/L 0,015 0,038 <0,015
Nitritos, (como N) 2100 24/08/2021 mg NO2-N/L 0,004 0,010 <0,004
Sulfatos, SO4-2 8100 | 24/08/2021 mg/L 0,050 0,200 70,90
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 | 25/08/2021 me/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 25/08/2021 me/L 0,003 0,011 0,395
Arsénico (As) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0038
Boro (B) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,003 0,012 0,023
Bario (Ba) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0540
Berilio (Be) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 25/08/2021 me/L 0,10 0,25 92,38
Cadmio (Cd) 20237 | 25/08/2021 ‘mg/L 0,00010 0,00025 0,00088
Cobalto (Co) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004
Cromo (Cr) 20237 | 25/08/2021 me/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,0068
Hierro (Fe 20237_| 25/08/2021 mg/L 0,016 0,048 0,389
Mercurio (Hg) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,00005 0,00010 <0,00005
Potasio (K, 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,02 0,05 3,25
Titio (L) 20237 | 25/08/2021 _ mg/L 0,0007 0,0013 0,003 |
Magnesio (Mg) 20237 | 25/08/2021 me/L 0,002 0,012 6,266
Mn) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,4791

libd (Mo) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Sodio (Na) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,01 0,02 9,65
Niquel (Ni) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Plomo (Pb) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 ,0004 0,0032
Antimonio (Sb) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 ,0004 0,0012
Selenio (5e) 20237 | 25/08/2021 ‘mg/L 0,0006 ,0014 20,0006
Silicio (51) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,10 0,39 6,50
Estaiio (5n) 20237 | 25/08/2021 me/L 0,0002 0,0005 <0,0002
Estroncio (Sr) 20237 | 25/08/2021 me/L 0,00020 0,00049 0,3454
Titanio (11) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0005 0,0013 0,0090
Talio (1) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Vanadio (V) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0008

Pig.2 de 7
Pt ss Rovisibn: 2410912020 Av. Repliblica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Pera Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Pert Telf: (054) 424-570
www.alsglobal.com

Fuente: ANA, (2021).

Figura 38 Resultados de laboratorio de parametros fisicoquimicos del punto Rllau4.
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ORGANISMO DE ACREDITACIH!
CON REGUH

ISTRO N° LE-

N INACAL
029

EDITADO POR EL

INFORME DE ENSAYO:

FDT 001 - 02

49027/2021

N ALS LS 452523/2021-1.0

Fecha de Muestreo 22/08/2021

Hora de Muestreo 10:00:00

Tipo de Mux Aguas Superficiales

Identificacion Rulaua

Parsmetro Dt F;::‘:y‘;' Unidad o L Resultado
[Zinczm [ 20237 | 25/08/20621 | mg/L T 0,008 T 0,020 T 0,088 ]

N2 ALS LS 452523/2021-1.0

Fecha de Muestreo 22/08/2021

Hora de Muestreo 10:00:00

Tipo de Muestra Aguas superficisles

Identificacion Rifaua

Parsmetro . F::s':,? Unidad [y Y Resuktado

015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Coliformes Termotolerantes* [ 3zia6 | 2370872021 NMP/100 mL__| 18 I — I 2400

Escherichia coli® | 7218 23/08/2021 NMP/100 mL__| 1,8 1 - 1 1300

017 ENSAYOS PARASITOLOGICOS

[ 36876 | 28/08/7021 | Huevos/L I 1 1 1 T <1

Huevos de

Fuente: ANA, (2021).

Figura 39 Resultados de laboratorio de parametros microbiolégicos del punto Rllau4.
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Figura 40 Cadena de custodia de los puntos Rllau3 y Rllau4.



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA - Peri

INFORME DE ENSAYO:

48871/2021

FDT 001 - 02

Ne2ALS LS 450171/2021-1.0
Fecha de Muestreo 21/08/2021
Hora de Muestreo 17:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RHuald
Parémetro ;:: F;::‘:y:’ Unidad ™ 1 Resultado
[Zinc@n [ 20237 | 25/08/2021 | mg/L [__o.008 0,020 | [DEE N |
N2ALS LS 450171/2021-1.0
Fecha de Muestreo 21/08/2021
Hora de Muestreo 17:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RHuald
Parémetro n';:"'. F:;":y? Unidad o Q Resultado
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 | 22/08/2021 | NMP/100mL | 1,8 | [ 170
Escherichia coli | 7218_| 22/08/2021 | NMP/100 mL | 18 | | 79
017 ENSAYOS PARASITOLOGICOS
Huevos de [ 16876 | 27/08/2021 |  Huevos/L | 1 | 1 | <1
NeALS LS 450172/2021-1.0
Fecha de Muestreo 21/08/2021
Hora de Muestreo 12:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RLiaol
Pardmetro I::'! F;‘;‘:v:’ Unidad o 1Q Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 27/08/2021 mg/L 0,100 0,400 <0,100
Bicarbonato 17591 27/08/2021 mg HCO3-/L 1,2 32 203,2
Nitratos, (como N) + Nitritos, (como N)* 7427 23/08/2021 mg/L 0,006 0,015 1,069
CGianuro Wad 11597 | 26/08/2021 mg/L 0,001 0,004 <0,001
:’;;(')as';"’ Bloguimica; de OXgeng 12413 | 22/08/2021 mg/L 2 s 2
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 | 27/08/2021 mg 02/L 2 5 3
Detergentes Anidnicos 20496 23/08/2021 mg/L 0,002 0,020 <0,002
Fenoles 11593 25/08/2021 mg/L 0,0008 0,0020 <0,0008
Fésforo Total 10818 26/08/2021 mg P/L 0,007 0,018 0,109
Nitrégeno Amoniacal 11620 26/08/2021 mg NH3-N/L 0,008 0,019 0,040
Nitrégeno Total 11636 27/08/2021 mg N/L 0,024 0,071 1,349
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica
Cloruros, Cl- 8100 23/08/2021 mg/L 0,061 0,200 35,92
Nitratos, NO3- 8100 23/08/2021 mg NO3-/L 0,009 0,023 4,629
Nitratos, (como N) 8100 23/08/2021 mg NO3-N/L 0,002 0,005 1,046
Nitritos, NO2- 8100 23/08/2021 mg NO2-/L 0,015 0,038 0,075
Nitritos, (como N) 8100 23/08/2021 mg NO2-N/L 0,004 0,010 0,023
Sulfatos, S04-2 8100 23/08/2021 mg/L 0,050 0,200 60,21
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 25/08/2021 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,003 0,011 0,100
Arsénico (As) 20237 25/08/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0084
Boro (B) 20237 25/08/2021 mg/L 0,003 0,012 0,617
Bario (Ba) 20237 25/08/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0466
Berilio (Be) 20237 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (8i) 20237 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 25/08/2021 mg/L 0,10 0,25 78,53
Cadmio (Cd) 20237 25/08/2021 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005
Cromo (Cr) 20237 25/08/2021 mg/L 0,0007 0,0012 0,0063
Cobre (Cu) 20237 25/08/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,0040
Hierro (Fe) 20237 25/08/2021 mg/L 0,016 0,048 0,342
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Fuente: ANA, (2021).

Figura 41 Resultados de laboratorio de parametros fisicoquimicos del punto Rllau5




INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Reeditns
CON REGISTRO N° LE-029
ALS Reghten NLE 029
FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 48871/2021

NeALSLS 450172/2021-1.0
Fecha de Muestreo 21/08/2021
Hora de Muestreo 12:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RLiaol
Parémetro "‘v;'!'_ F:'::':v‘;e Unidad 1o a Resultado
Mercurio (Hg) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,00005 0,00010 <0,00005
Potasio (K) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,02 0,05 4,45
Gitio (L) 20237 | 25/08/2021 me/L 0,0007 0,0013 0,1525

(Mg) 20237 | 25/08/2021 mg/L ,002 0,012 6,288
Manganeso (Mn) 20237_| 25/08/2021 me/L 0,0002 0,0005 0,0799
Molibdeno (Mo) 20237 | 25/08/2021 me/L 0,0002 0,0004 0,0004
Sodio (Na) 20237_| 25/08/2021 mg/L 0,01 0,02 22,84
Niquel (Ni) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0034
Plomo (Pb) 20237 | 25/08/2021 me/L 0,0002 0,0004 0,0010

(5b) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0009
Selenio (Se) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0006 0,0014 <0,0006
Silicio (i) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,10 0,39 2,80
Estano (5n) 20237_|_25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002
Estroncio (Sr) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,00020 0,00049 0,4239
Titanio (1) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0005 0,0013 <0,0005
Talio (11) 20237 | 25/08/2021 mg/L ©0,0002 0,0004 0,0003
Uranio (U) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004
Vanadio (V) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005
Zinc (Zn) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,008 0,020 0,019
N2 ALS LS 450172/2021-1.0
Fecha de Muestreo 21/08/2021
Hora de Muestreo 12:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién Rlaol
Parémetro i F:::‘:y‘:f Unidad w0 1 Resultado
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes* [ 12146 | 22/08/2021 | NMP/100 mL | 1,8 | | 130
Escherichia coli* | 7218 | 22/08/2021 | NmP/100 mL__| 1,8 | — | 79
017 ENSAYOS PARASITOLOGICOS
Huevos de Helmintos [ 16876 | 27/08/2021 | _ Huevos/L | 1 I i | <1
N2ALS LS 450173/20211.0
Fecha de Muestreo 21/08/2021
Hora de Muestreo 11:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién Rilao2
Parémetro IRVIZ'Q-. F:::':v:e Unidad ) Q Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 | 27/08/2021 mg/L 0,100 0,400 <0,100
Bicarbonato 17591 | 27/08/2021 mg HCO3-/L 1,2 3,1 143,0
Nitratos, (como N) + Nitritos, (como N)* | 7427 | 23/08/2021 mg/L 0,006 0,015 0,778
CGianuro Wad 11597 | 26/08/2021 mg/L 0,001 0,004 <0,001
?;é’c‘;';"“ Hoquimica /ds Oxgeno 12413 | 22/08/2021 ma/L 2 s <2
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 | 27/08/2021 mg 02/L 2 s 5
Detergentes Anionicos 20496 | 23/08/2021 mg/L 0,002 0,020 <0,002
Fenoles 11593 | 25/08/2021 me/L 0,0008 0,0020 <0,0008
Fésforo Total 10818 | 26/08/2021 mg P/L 0,007 0,018 0,062
Nitr 6geno Amoniacal 11620 | 26/08/2021 'mg NH3-N/L 0,008 0,019 0,031
Nitr6geno Total 11636 | 27/08/2021 mg N/L 0,024 0,071 1,072
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica
Cloruros, CI- 8100 | 23/08/2021 | mg/L [ 0,061 | 0,200 I 26,29
Nitratos, NO3- | 8100 | 23/08/2021 | megNO3-/L | 0,009 1 0,023 | 3,357
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Fuente: ANA, (2021).

Figura 42 Resultados de laboratorio de parametros microbiolégicos del punto Rllau5.



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL o DA - Perit
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Aoeed
CON REGISTRO N° LE-029
ALS e
FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 48871/2021

Ne2ALSLS 450174/2021-1.0
Fecha de Muestreo 21/08/2021
Hora de Muestreo 17:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RUlau3
Parametro Dok F:::’:v:“ Unidad 10 a Resultado
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 | 22/08/2021 NMP/100 mL__| 1,8 | — [ 22
Escherichia coli | 7218 | 22/08/2021 | NMP/100 mL | 1,8 | | 17
017 ENSAYOS PARASITOLOGICOS
Huevos de [ 16876 | 27/08/2021 | Huevos/L | 1 I 1 I <1
NeALS LS 450175/2021-1.0
Fecha de Muestreo 21/08/2021
Hora de Muestreo 13:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién Rilaus
Pardmetro h‘::‘" F:::‘:v:g Unidad o [fe] Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 27/08/2021 mg/L 0,100 0,400 < 0,100
Bicarbonato 17591 | 27/08/2021 ‘Mg HCO3-/L 1,2 3,1 213,7
Nitratos, (como N) + Nitritos, (como N)* 7427 23/08/2021 mg/L 0,006 0,015 0,158
Cianuro Wad 11597 | 26/08/2021 me/L 0,001 0,004 <0,001
(D;B'g”s';d" Bioquimica de Oxigeno 12413 | 22/08/2021 mg/L 2 5 15
D Quimica de Oxigeno 12336_| 27/08/2021 'mg 02/L 2 5 31
Detergentes Anidnicos 20496_| 23/08/2021 mg/L 0,002 0,020 <0,002
Fenoles 11593 | 25/08/2021 mg/L 0,0008 0,0020 <0,0008
Fésforo Total 10818 | 26/08/2021 mg /L 0,007 0,018 0,549
Nitrégeno Amoniacal 1162 26/08/2021 mg NH3-N/L 0,008 0,019 0,025
Nitrégeno Total 1163 27/08/2021 mg N/L 0,024 0,071 2,503
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica
Cloruros, C- 8100 | 23/08/2021 me/L 0,061 0,200 11,93
Nitratos, NO3- 8100 23/08/2021 mg NO3-/L 0,009 0,023 0,195
Nitratos, (como N) 100 | 23/08/2021 'mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,044
Nitritos, NO2- 100 | 23/08/2021 mg NO2-/L 0,015 0,038 0,375
Nitritos, (como N) 100 23/08/2021 mg NO2-N/L 0,004 0,010 0,114
Sulfatos, SO4-2 100 23/08/2021 mg/L 0,050 0,200 98,74
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 25/08/2021 mg/L 0,003 0,011 0,657
Arsénico (As) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0072
Boro (B) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,003 0,012 0,020
Bario (Ba) 20237 25/08/2021 mg/L 0,0006 ,0014 0,0452
Berilio (8e) 20237 | 25/08/2021 me/L 0,0002 ,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 25/08/2021 mg/L 0,0002 ,0004 < 0,0002
Caldio (Ca) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,10 0,25 100,0
Cadmio (Cd) 20237 | 25/08/2021 me/L 0,00010 0,00025 0,00081
Cobafto (Co) 20237 | 25/08/2021 me/L ©0,0002 0,0004 0,0005
Cromo (Cr) 20237 25/08/2021 mg/L 0,0007 0,0012 0,0011
Cobre (Cu) 20237 25/08/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,0170
Hierro (Fe) 20237 25/08/2021 mg/L 0,016 0,048 1,049
Mercurio (Hg) 20237_| 25/08/2021 mg/L 0,00005 0,00010 <0,00005
Potasio (K) 20237 25/08/2021 mg/L 0,02 0,05 3,43
Litio {Li) 20237 25/08/2021 mg/L 0,0007 0,0013 0,0031

™Mg) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,002 0,012 6,756
Manganeso (Mn) 20237 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,4370
Molibdeno (Mo) 20237 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005
Sodio (Na) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,01 0,02 12,92
Niquel (Ni) 20237 | 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0010
Plomo (Pb) 20237 _| 25/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0079

Pag.7 de 11
Fecha 6 Revisién: 2410072020 Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Per( Telf: S511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Pera Telf: (054) 424-570
www.alsglobal.com

Fuente: ANA, (2021).

Figura 43 Resultados de laboratorio de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
del punto Rllau6.



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( = DA - Perd
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acteditado
CON REGISTRO N° LE-029
FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 49027/2021
. Las fechas de ejecucién del andlisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Per(iS.A.C,, se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Ref. Mét.: Cédigo interno que referencia a la metodologfa de andlisis.
. Los Coliformes Termotolerantes equivalen a decir Coliformes Fecales, de acuerdo al SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 €-1, 23rd Ed. 2017.
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Estacién de Resp.del Tipo de Fechade Fecha de UbRacH Condicién dela Descripcién de la Estacién de
5 Geogréfica UTM Zona
Muestreo Muestreo muestra Muestreo
WGS84
Rulaud Cliente Aguss 23/08/2021 | 22/08/2021 — — Propmci?nado Reservado por el diente
Superficiales por el cliente
2 Aguas Proporcionado
1 L 23 2021 | 22/08/2021 - Ri | cli
RMayg Cliente Superfiiales /08/. /08/. poc el et eservado por el cliente
. Aguas Proporcionado 5
RTacal Cliente Superficiales 23/08/2021 | 22/08/2021 por el dliente Reservado por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
(*)Los r corr den a que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
:‘:'. Sede Ensayo Método de Referencia Descripcién
Standard Test Method for dimer/trimer of chlorotrifluoroethylene (S-
20493 LME Aceites y Grasas (IR) ASTM D7066-04 (Validado, 2019) 316) Recoverable Oil and Grease and Nonpolar Material by Infrared
Deter
Y SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part s
17591 LME Alcalinidad 2320 B, 23rd £d. 2017 Alkalinity: Titration Method
8100 LME Aniones por Cromatografia EPA METHOD 300.1 Rev.1 Determination of Inorganic Anions in Driking Water by lon
lonica (Validado, 2019) Chromatography
7427 LME Aniones por Cromatografia EPA METHOD 300.1 Rev.1 Determination of Inorganic Anions in Driking Water by lon
lonica* (Validado, 2019) Chromatography
Standard Test Method for Available Cyanide with Ligand Displacement
11597 LME Cianuro Wad (Skalar) ASTM Degz8 16 (2016) (Validato and Flow Injection Analysis (FIA) Utilizing Gas Diffusion Separation and
Modificado, 2019) <
Amperometric Detection
Muttiple-Tube Fer tion Tech for bers of the Coliform
12146 LME Coliformes Termotolerantes SMEWW-ATHA-AWWA-WEF bart Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC
9221 E 1, 23rd £d.2017 Medium)
12146 LME Coliformes Termotolerantes* SMEWW-APHRAWWA WEF Fart btﬂsumplegubfc:ei;n:m:mn: Erc hnrk:uuf 'Mn hlﬂf":\l:ec"r‘;me ?Is'z'o::':
iformes Termotolerantes 9221 £ 1, 23 £4.2017 roup. Fecal Coliform Procedure. Thermotolera oliform Test (
Demanda Bioquimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . 3
12413 LME Oxigeno (DBOS) 5210 B, 23rd £4.2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD Test
Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part A 5
12336 LME (0Q0) 5220 D, 23rd Ed. 2017 Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux, Colorimetric Method
et 1S0O 16265, 1ra Ed, 2009 (Validado, Water quality - Determination of the methylene blue active substances
20495 IME Detergentes Anidnicos 2019) (MBAS) index - Method using ¢ flow analysis (CFA)
% 3 ? Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
7218 LME Escherichia coli 1,8 SMEgglAg:AZ;m:;gf; ESst Group. Other Escherichia coli Procedures (Proposed). Escherichia coli
i ~ Test (Indole Production)
7 ¥ ¥ Multiple-Tube Fer Technique for bers of the Coliform
7218 LME Escherichia coli 1,8* SMEWW-APHA-AWWA-WEFPart Group. Other Escherichia coli Procedures (Proposed). Escherichia coli
9221 G-2, 23rd Ed.2017
Test (Indole Production)
Wat lity - Di inati f phenol i fl is (FIA
1593 | IME Fenoles (Skalar) 15014402 1st. Ed. (Validado, 2019) | \ o GU2HY - Determination o ’é;;';" dede by iow aalyss (rAand
10818 | e Fisforotodas las formas EPA METHOD 365.3, 1983 Phosphorous, all forms (Colorimetric Ascorbic Acid, Two Reagent)
(Fésforo Total)
Manual de técnicas parasitologicas
y bacteriolégicas de laboratorio Determinacién de Huevos de Helmintos: Referenciado en Anilisis de
16876 LME Huevos de Helmintos (Bailenger modificado ) OMS 1997 Aguas residuales para su uso en agricultura. Manual de Técanicas
(Validado, 2020) No incluye parasi icas y bacterlolégicas de io.
Muestreo
EPA Method 60208 Rev. 2 July
M les Totall v d Pl -
20237 E Metales Totales por ICP MS (2014) (Validado Modificado, 2018) Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
11620 IME Nitrégeno Amoniacal, Amoniaco 1SO 11732, 2nd. Ed.(Validado, Water quality - Determination of ammonium nitrogen - Method by flow
(Skalar) 2019) analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection

Fuente: ANA, (2021).

Figura 44 Métodos de ensayo por el laboratorio
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IV. INFORMACION GENERAL DE LA INTERCUENCA ALTO Mwwad Nacional del Agua” o= 15/12/2021
4.1 Localizacion y acceso
4.1.1Politica

La intercuenca Alto Maraiion IV, se ubica en la region hidrografica del Amazonas, Vertiente Hidrografica
del Aflantico, en la zona norte del territorio nacional, formando parte del ambito de la Autoridad
Administrativa del Agua VI Marafion. Encontrandose dentro del &mbito de las Administraciones Locales
de Agua Las Yangas Suite y Chotano Llaucano.

La Administracion Local de Agua Chotano Llaucano, se ubica en la region hidrografica del Amazonas,
en la zona norte del territorio nacional, formando parte de! ambito de la Autoridad Administrativa del
Agua VI Maraiién; y limita:

Por el Norte : Con el ALA Chinchipe-Chamaya.

Por el Sur : Con las ALA Las Yangas - Suite y Cajamarca.

Por el Este : Con la ALA Utcubamba.

Por el Oeste: Con las AAA Jequetepeque Zarumilla.

Respecto a la delimitacion politico administrativa, el &mbito comprende territorios de tres (03) Gobiernos
Regionales, siendo la region Cajamarca la que ocupa la mayor area territorial (74.59 %) y en menor
proporcion los gobiernos regionales de Amazonas y Lambayeque. Tiene una extension aproximada de
7,960.57 Km?, que representa el 9,30 % del territorio de la Autoridad Administrativa del Agua Mararion.

La sede administrativa se encuentra ubicada en la ciudad de Chota, capital de la provincia del mismo
nombre, perteneciente al departamento de Cajamarca.

iqura N° 01
Mapa de la Intercuenca Alto Marafion [V — Cuenca Llaucano, comprendido en el ambito de la Autoridad Administratva
del Agua VI Marafidn
) — f_f\_\ ;
| 1 - \ 3

—— —
s o
£~
e e { \oma et s et s et
&
o —vom—— \*F
meIBN% P —
"\’wa ALA Chotans - Linucano
‘ 7
Focha: 15/12/2021 \_.

Fuente: ANA, (2021).



Figura 45. Informacion de la cuenca Llaucano.
Anexo 7 Estandares de calidad del agua categoria 3 — MINAM 2017

Tabla 9 Estandares de calidad del agua categoria 3 — MINAM 2017.

PARAMETROS UNIDAD ECA RIEGO ECA BEBIDA DE A.
DBO mg/L 15 15
DQO mg O2/L 40 40
BICARBONATO mg HCO3-/L 518 *
NITRATOS mg/L 100 100
ACEITES Y GRASAS mg/l 5 10
DETERGENTES ANIONICOS mg/L 0.2 0.5
FENOLES mg/L 0.002 0.01
FOSFORO TOTAL mg P/L * *
NITROGENO AMONIACAL mg NH3-N/L * *
NITROGENO TOTAL mg N/L * *
CLORUROS mg/L 500
NITRATOS, NO3 mg NO3-N/L 100 100
NITRATOS,N mg NO3-N/L 100 100
NITRITOS, NO2 mg NO2-N/L 10 10
NITRITOS, COMO N mg NO2-N/L 10 10
SULFATOS mg/L 1000 1000
CIANURO WAD mg/L 0.1 0.1
PLATA mg/L * *
ALUNINIO mg/L 5 5
ARSENICO mg/L 0.1 0.2
BORO mg/L 1 5
BARIO mg/L 0.7
BERILLO mg/L 0.1 0.1
BISMUTO mg/L * *
CALCIO mg/L * *
CADMIO mg/L 0.01 0.05
COBALTO mg/L 0.05 1
CROMO mg/L 0.1 1
COBRE mg/L 0.2 0.5
HIERRO mg/L 5
MERCURIO mg/L 0.001 1
POTASIO mg/L *
LITIO mg/L 25 25

MAGNESIO mg/L 250




MANGANESO mg/L 0.2 0.2

MOLIBDENO mg/L * *
SODIO mg/L * *
NIQUEL mg/L 0.2 1
PLOMO mg/L 0.05 0.05
ANTIMONIO mg/L * *
SELENIO mg/L 0.02 0.05
SILICIO mg/L * *
ESTARO mg/L * *
ESTRONCIO mg/L * *
TITANIO mg/L * *
TALIO mg/L * *
URANIO mg/L * *
VANADIO mg/L * *
ZINC mg/L 2 24
COLIFORMES TERMOTOLERANTES ~ NMP/100 MI 1000 1000
ESCHERICHIA COLI NMP/100 M 1000 *
HUEVOS DE HELMINTO huevos/L 1 1

Fuente: Minan, 2017.

Anexo 8 Guia de observacion de las fuentes de contaminacién ambiental del rio

Llaucano.



Guia de observacioén de las fuentes de contaminacién ambiental del rio Llaucano

Identificacion del tramo de Observacion.

Fecha: 27/11/2012

Punto de observacion: RLLAUL (Rio Llaucano, a la altura del puente Tambilloy a
500 metros después de la confluencia de la quebrada La Huayla)

Hora de observacion:2-5 PM

Hallazgos encontrados.

Cdédigo de la fuente: FA, FD, DS

Descripcion: descargas de aguas residuales domeésticas, residuos soélidos, erosion
del suelo.

Usos Color de agua
AGUA DE RIEGO Y BEBIDA DE ANIMALES VERDOSO
Periodo del dia en que se elimina Personas que contaminan
() Mafana ( x) Familias
(X) Tarde () Empresas
() Noche
Flora encontrada Fauna encontrada
Animales mayores, menores y
cultivos a orillas del rio y flora silvestre fauna silvestre

INGRESAR FOTOGRAFIA

CODIGO

1. FUENTES MUNICIPALES ( FMU)
2. FUENTES INDUSTRIALES (FD
3. FUENTES MINERAS (FMD
4. FUENTES DOMESTICAS (FD)
5. FUENTES AGROPECUARIAS (FA)
6. DESECHOS SOLIDOS (DS)
Fuente: Elaboracion Propia



Guia de observacion de las fuentes de contaminacion ambiental del rio
Llaucano

Identificaciéon del tramo de Observacion.

Fecha: 27/10/2012

Punto de observacion: RLLAU2( Rio Llaucano, antes de la confluencia con el
rio Pomagon)

Hora de observacion:2-5 PM

Hallazgos encontrados.

Caodigo de la fuente: FA, FD,DS

Descripcion:

descargas de aguas residuales domésticas, residuos sélidos, erosion del
suelo.

Usos Color de agua
Agua de riego y bebida de animales Verdoso
Periodo del dia en que se elimina Personas que contaminan
() Manana ( x) Familias
( x) Tarde () Empresas
() Noche
Flora encontrada Fauna encontrada |
Animales mayores, menores y
cultivos a orillas del rio y flora silvestre fauna silvestre

INGRESAR FOTOGRAFIA

-

CODIGO

1. FUENTES MUNICIPALES ( FMU)
2. FUENTES INDUSTRIALES (FD
3. FUENTES MINERAS ( EMI)
4. FUENTES DOMESTICAS (FD)
5. FUENTES AGROPECUARIAS (FA)
6. DESECHOS SOLIDOS (DS)

Fuente: Elaboracion Propia.



Guia de observacion de las fuentes de contaminacion ambiental del Rio
Llaucano

Identificacion del tramo de Observacion.

Fecha: 27/10/2021

Punto de observacion: RLLUA3 (Rio Llaucano, antes de la confluencia con el rio
Hualgayoc)

Hora de observacion: 4:00PM

Hallazgos encontrados: descargas de aguas residuales domésticas, residuos
solidos.

Caodigo de la fuente: FD, FA, DS

Descripcion: descargas de aguas residuales domésticas, residuos sdlidos,
erosion del suelo.

Usos: Agua para riego y bebida de animales | Color de agua: Anaranjado

Periodo del dia en que se elimina Personas que contaminan
( x) Mainana ( x) Familias
( x) Tarde () Empresas
() Noche

Fauna encontrada: animales
Flora encontrada: cultivos a orillas del rio menores

INGRESAR FOTOGRAFIA

CODIGO

1. FUENTES MUNICIPALES (FMU)
2. FUENTES INDUSTRIALES (FD
3. FUENTES MINERAS ( EMD)
4. FUENTES DOMESTICAS (FD)
5. FUENTES AGROPECUARIAS (FA)
6. DESECHOS SOLIDOS (DS)

Fuente: Elaboracion Propia.



Guia de observacion de las fuentes de contaminacion ambiental del Rio
Llaucano

Identificacion del tramo de Observacion.

Fecha: 27/10/2021

Punto de observacion: RLLUA4 (Rio Llaucano, a 20 metros aguas arriba del
puente Chonta bamba.)

Hora de observacién: 4:00PM

Hallazgos encontrados: Ganado Vacuno.

Cddigo de la fuente: FA

Descripcién: Ganado Vacuno a orillas del rio Llaucano.

Usos: Agua para riego y bebida de animales | Color de agua: verdoso

Periodo del dia en que se elimina Personas que contaminan
() Manana ( x) Familias
( x) Tarde () Empresas
() Noche

Fauna encontrada: animales
Flora encontrada: cultivos a orillas del rio mayores

INGRESAR FOTOGRAFIA

1. FUENTES MUNICIPALES ( FMU)
2. FUENTES INDUSTRIALES (FI)
3. FUENTES MINERAS ( FMI)
4. FUENTES DOMESTICAS ( FD)
5. FUENTES AGROPECUARIAS (FA)
6. DESECHOS SOLIDOS (DS)

Fuente: Elaboracion Propia.



Guia de observacion de las fuentes de contaminacion ambiental del Rio
Llaucano

Identificacion del tramo de Observacion.

Fecha: 27/09/2021

Punto de observacion: RLLUA5 (Rio Llaucano, a 70 antes de la
confluencia del rio Tingo Maygasbamba.

Hora de observacion: 4:00PM

Hallazgos encontrados: aguas del rio Tingo Maygasbamba con contenido
de minerales provenientes de las industrias mineras y pasivos
ambientales.

Cadigo de la fuente: FMI

Descripcién: aguas del rio Tingo Maygasbamba con contenido de
minerales provenientes de las industrias mineras y pasivos ambientales,
el cual es afluente principal del Rio Llaucano

Usos: Agua para riego y bebida de
animales Color de agua: Anaranjado

Periodo del dia en que se elimina Personas que contaminan
( x) Mafana ( ) Familias
( x) Tarde ( X) Empresas
() Noche

Fauna encontrada:

Flora encontrada: cultivos a orillas del rio | animales menores

INGRESAR FOTOGRAFIA

CODIGO

1. FUENTES MUNICIPALES (FMU)
2. FUENTES INDUSTRIALES (FD
3. FUENTES MINERAS ( EMI)
4. FUENTES DOMESTICAS (FD)
5. FUENTES AGROPECUARIAS (FA)
6. DESECHOS SOLIDOS (DS)

Fuente: Elaboracion Propia.



Guia de observacion de las fuentes de contaminacion ambiental del Rio
Llaucano

Identificaciéon del tramo de Observacion.

Fecha: 27/09/2021

Punto de observacion: RLLUA5 (Rio Llaucano, a 70 antes de la
confluencia del rio Tingo Maygasbamba.

Hora de observacién: 4:00PM

Hallazgos encontrados: descarga de desague del camal municipal de la
ciudad de Bambamarca

Caodigo de la fuente: FMU

Descripcién: descarga de desagiie municipal de la ciudad de Bambamarca
directamente al rio Llaucano.

Usos: Agua para riego y bebida de
animales Color de agua: verdoso

Periodo del dia en que se elimina Personas que contaminan
() Manana () Familias
( x) Tarde ( X) Empresas
() Noche

Fauna encontrada:

Flora encontrada: cultivos a orillas del rio | animales menores

INGRESAR FOTOGRAFIA

CODIGO

1. FUENTES MUNICIPALES ( FMU)
2. FUENTES INDUSTRIALES (FI)
3. FUENTES MINERAS ( FMI)
4. FUENTES DOMESTICAS ( FD)
5. FUENTES AGROPECUARIAS (FA)
6. DESECHOS SOLIDOS (DS)

Fuente: Elaboracién Propia.



Guia de observacion de las fuentes de contaminacion ambiental del rio
Llaucano

Identificaciéon del tramo de Observacion.

Fecha: 27/09/2021

Punto de observacion: RLLUAG (Rio Llaucano a 100 m aguas abajo de la
confluencia con el rio Tingo Maygasbamba (Puente de madera a Chala))

Hora de observacién: 3:00PM

Hallazgos encontrados: descarga de desagtie del camal municipal de la
ciudad de Bambamarca

Caodigo de la fuente: FMU

Descripcion: descarga de desagiie del camal municipal de la ciudad de
Bambamarca directamente al rio Llaucano.

Usos: Agua para riego y bebida de animales | Color de agua: rojo
Periodo del dia en que se elimina Personas que contaminan
() Manana ( ) Familias
( x) Tarde ( X) Empresas
() Noche
Fauna encontrada:
Flora encontrada: cultivos a orillas del rio | animales mayores

INGRESAR FOTOGRAFIA
= — - = _ ‘* _ 7 :

CODIGO

1. FUENTES MUNICIPALES (FMU)
2. FUENTES INDUSTRIALES (FD
3. FUENTES MINERAS ( EMI)
4. FUENTES DOMESTICAS (FD)
5. FUENTES AGROPECUARIAS (FA)
6. DESECHOS SOLIDOS (DS)

Fuente: Elaboracion Propia.



Anexo 9 Fotografias del Rio Llaucano.

Figura 46 Tuberia de desagtie del camal municipal de la Ciudad de Bambamarca al

Rio Llaucano.

Figura 47 Material de construccién botado a orillas del rio Llaucano.



Figura 49. Cultivos a orillas del rio Llaucano.



Figura 51 Extraccion de Canteras en el Rio Llaucano.



