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INTRODUCCION

Los rios altoandinos, poseen las mayores riquezas en cuanto a flora y fauna por su
origen en las montafas, y es en su formacion, que presentan mas riesgos de
contaminacion puesto que ocasiona la contaminacion en los tramos inferiores de
una cuenca hidrologica. La contaminacion de los rios no es mas que la introduccién
de productos quimicos, efluentes industriales, domésticos, residuos bioldgicos,
desechos fecales, residuos orgénicos e inorgénicos, todos ellos productos de la
materia prima que alguna vez fue de uso y necesidad para el hombre. Por todos
esos contaminantes, es que se ha producido el deterioro masivo de las cuencas
hidrolégicas en el Perud. Actualmente todas contaminadas.

La contaminacion por altos niveles de coliformes se hace presente en los
principales rios, como son el Chumbao, Chincheros y Santo Toméas (Apurimac),
Ragra (Pasco), Santa (Ancash), Chira (Piura), Lurin, Mala y Cafiete (Lima), Virt (La
Libertad), Huallaga (San Martin), Tumbes, Nanay e Itaya (Loreto), (ANA, 2016).

Y como resultado de dicha contaminacion fecal y deterioro, la disponibilidad de
agua de buena calidad para consumo humano se hace cada vez mas escasa
(Bernal Zamudio, Hugo Sierra, Angulo Tarancén, & Onandia Olalde, 2009).

La organizacion mundial World Resources Institute (World Resource, 2015) advirtié
para el caso del recurso hidrico, que 33 paises enfrentaran estrés hidrico severo
para el afio 2040, ubicando al Peru dentro del rango de estrés hidrico alto y si le
agregamos, que el principal obstaculo para la sostenibilidad del agua es la
contaminacion por la descarga directa de aguas residuales sin previo tratamiento,
entonces nos encontramos ante un problema latente que pone en riesgo la salud,
seguridad alimentaria, seguridad hidrica y desarrollo econémico sostenible de las
presentes y futuras generaciones. (SUNASS, 2015).

Por lo expuesto anteriormente, el presente trabajo, pretende evaluar los parametros
microbiolégicos del agua del rio Olia, en la provincia de Chachapoyas, Amazonas;
como indicadores de contaminacion fecal, provenientes de efluentes sin
tratamiento. La ausencia de estudios e informacion es un factor limitante en este
estudio. Es por ello, que con esta investigacidbn se pretende contribuir a la
generacion de informacién que permita determinar el estado del recurso hidrico, a
futuros estudios y contribuir con medidas de control que abran paso a la

conservacion de la microcuenca del rio Olia.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Realidad Problemética

Con mencidn al rio Olia existe informacion escasa, tanto de ubicacion como
delimitacién, sin embargo, sus aguas ya albergan efluentes que las
deterioran mas con el pasar de los afos. Estos efluentes son
principalmente provenientes de viviendas sin desaglies y pozos sépticos
ubicados en las riberas del rio. Como referente se tiene al rio Ventilla con
las mismas caracteristicas del rio Olia, ambos aportantes de la subcuenca
del rio sonche, y que presenta contaminacion por alta carga microbiana,
determinado por la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza,
donde sus principales fuentes de contaminacion son una laguna de
oxidacion y la actividad ganadera presente en el distrito de su estudio,
demostrando la presencia de altos parametros microbioldgicos (de 500 a
32x10°NMP de CT/100 ml, y de 170 a 32x10°5NMP de CF/100 ml) en las
aguas del rio Ventilla.

La contaminacion fecal como principal problema observable, es la
investigacion de mayor importancia en la microcuenca del rio Olia, ya que
no existe ni existio la presencia de actividades mineras en los distritos de
su recorrido o limitrofes. El recurso hidrico como bien de primera necesidad
para las poblaciones y de abastecimiento a los ecosistemas en esta parte
del departamento de Amazonas, resulta indispensable para la vida y las
actividades diarias. Las consecuencias de este tipo de contaminacién
frecuentemente desencadenan en el deterioro de la salud poblacional y
mas aun si la poblacién no tiene conocimiento de lo que ocurre con el
recurso hidrico y ecosistemas de su entorno. No se ha tomado las acciones
correspondientes por las autoridades o funcionarios regionales vy
municipales de los Distritos pertenecientes a la microcuenca del Olia, que
se estudiara ademas por su importancia en la gestién ambiental y de salud,
puesto que las poblaciones hacen de su uso diario las aguas provenientes
de fuentes como el rio Olia. De no tomarse las acciones del caso, la salud
de las poblaciones, supondrian un alto riesgo sanitario, haciendo mas dificil

lograr la seguridad hidrica y alimentaria a la que tanto se aspiraalcanzar.



1.2 Justificacion del Problema

El presente trabajo de investigacion busca verificar la presencia de
indicadores de contaminacion fecal y con ello, la disminucion de la calidad
de vida de los pobladores a consecuencia de la presunta contaminacion de
la microcuenca del rio Olia. Asi como la ausente transmision de informacion
a la poblacién e involucrados sobre la posible presencia de organismos
patdégenos como principales contaminantes en los cuerpos de agua, que
atentan contra la salud.

Se esta produciendo impactos negativos antropogénicos en la calidad del
agua que los pobladores utilizan principalmente en actividades domésticas
y agropecuarias. A esto se suman problemas socio-ambientales, como la
ausencia de servicios de saneamiento para el total de viviendas, se tiene
gue de 1,195 viviendas ubicadas en la microcuenca del rio Olia, 497
cuentan con red publica de desagiie y solo 638 cuentan con red publica de
agua dentro de la vivienda (INEI, 2017). El uso de agroquimicos en la
agricultura est4 presente durante todo el periodo de cultivo y las
precipitaciones abundantes en la cabecera de la microcuenca contribuyen
con su filtracion, traslado y disposicion en el recurso hidrico de importancia
ecosistémica. La educacion ambiental ausente en esta pequefia area rural
del pais también es otro problema que trae consecuencias relacionadas al
deterioro de la calidad hidrica.

Es por ello que actualmente existe un alto riesgo en estas poblaciones de
Chachapoyas de contraer enfermedades por microorganismos patdgenos
presentes en el agua, especialmente por los coliformes. Con esta
investigacion se busca evaluar y analizar la contaminacion por
microorganismos (coliformes fecales, coliformes totales y escherichia coli)
en el rio Olia y proponer medidas preventivas y correctivas para el

mejoramiento y la conservacion del recurso hidrico.



1.3 Delimitacién del Proyecto

1.3.1. Tedrica

El trabajo de investigacion es del tipo descriptivo, se obtendra
informacion de campo y muestras del rio que seran evaluadas vy

analizadas.

1.3.2. Temporal

La evaluacion de la microcuenca Olia se realizara en los distritos de
Cheto, San Miguel de Soloco y San Francisco de Daguas, ubicados
en la provincia de Chachapoyas, region Amazonas.

1.3.3. Espacial

El trabajo de investigacion tendra un periodo de diez (10) meses;
correspondientes a los meses de agosto, setiembre, octubre,

noviembre y diciembre del 2018, y de enero hasta mayo del 2019.

1.4 Formulacién del Problema

111

11.2

Problema general

¢, Cual es el diagnéstico para la evaluacion de los parametros

microbioldgicos en la microcuenca del rio Olia?

Problemas especificos

¢,Cuales son las fuentes contaminantes de la microcuenca del rio
Olia?

¢, Cudles son los resultados de la medicion de los parametros
microbiolégicos de la microcuenca del rio Olia?

¢Cuales son las medidas preventivas y/o correctivas para el
mejoramiento y conservacion del recurso hidrico en la microcuenca
del rio Olia?



1.5 Objetivos del Trabajo de Suficiencia Profesional

1.5.1 Objetivo General
Evaluar los parametros microbiolégicos de la microcuenca del rio

Olia para valorar la contaminacién fecal.

1.5.2 Objetivos Especificos

= Determinar las fuentes de contaminacién de la microcuenca del rio
Olia

= Medir los pardmetros microbioldgicos de la microcuenca del rio Olia

e interpretar la presunta contaminacion fecal referente al ECA-agua.

= Proponer medidas preventivas y/o correctivas para el mejoramiento

y conservacion del recurso hidrico, en la microcuenca del rio Olia.



1.6 ..Matriz de Consistencia

Tabla 1

Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS GENERAL VI (X) INDICADORES METODO
GENERAL GENERAL
¢ Cuadl es el diagnostico para Evaluar los  pardmetros El diagndstico de la evaluacion X1: Microcuenca Delimitacion Tubos
la evaluacibn de los microbiologicos de la de los parametros del rio Olia multiples o
parametros microbiolégicos  microcuenca del rio Olia microbiolégicos del rio Olia Numero
en la microcuenca del Rio para valorar la justifica la  presencia de Més
Olia? contaminacion fecal. contaminacion fecal. Probable
(NMP)
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS ESPECIFICAS VD (Y) INDICADORES
ESPECIFICOS ESPECIFICOS

-¢,Cuéles son las fuentes
contaminantes de la
microcuenca del rio Olia?

-¢,Cudles son los resultados
de la mediciobn de los
parametros microbiologicos
de la microcuenca del rio
Olia?

-¢,Cuéles son las medidas
preventivas y/o correctivas
para el mejoramiento vy
conservacion del recurso
hidrico en la microcuenca
del rio Olia?

-Determinar las fuentes de
contaminacién de la
microcuenca del rio Olia

-Medir  los  pardmetros
microbiolégicos de la
microcuenca del rio Olia e
interpretar, la  presunta
contaminacion fecal
referente al ECA-agua.

-Proponer medidas
preventivas y/o correctivas
para el mejoramiento vy
conservacion del recurso
hidrico, en la microcuenca
del rio Olia.

-Se determina las fuentes
causantes de la contaminacion
en la microcuenca del rio Olia.

-Los pardmetros microbiolégicos
de la microcuenca del rio Olia
superan los valores establecidos
en el ECA para agua.

-Se elabora propuesta de las
medidas preventivas y
correctivas para la conservacion
de la microcuenca del rio Olia, en
funcién, a las fuentes
contaminantes y valores
paramétricos obtenidos.

Y1: Evaluacién

Y2:
Contaminacion
fecal

Estandares de Calidad
Ambiental

Coliformes fecales
Coliformes totales
Escherichia coli

Actividades antrdpicas

Fuente: Elaboracién propia



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Un primer trabajo corresponde a (Wer Putzeys, 2014) que realizo la
Caracterizacion de la calidad fisicoquimica y microbiolégica del rio
Morazan, en El Progreso, con el objetivo de elaborar una linea base de
los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos del rio. Para ello realizo
seis monitoreos en el afio 2010, tres en la época de estiaje y tres en
época de avenida, consistiendo principalmente en la identificacion, toma
y analisis de muestras de los pardmetros fisicoquimicos vy
microbioldgicos del rio Morazan.

La etapa de interpretacion de resultados, que consisti6 en la
comparacioén con la normativa vigente, indicaron que el agua del rio
Morazan no cumple con los estandares de la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), Union Europea (UE), Reglamento 236-2006 y la
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) debido a la
elevada concentracidbn de contaminantes presentes en el sitio, sin
embargo el valor obtenido en el primer monitoreo en la época de estiaje
(PM: puente las pericas) si cumple con los requisitos para agua de uso
agropecuario. Concluyendo, que respecto a la presencia de
contaminacion fecal, todas las quebradas y el rio principal en estudio,
presentan este tipo de contaminacion poniendo en riesgo la salud
poblacional del Municipio Morazan, puesto que se encuentran
abastecidos de estas aguas para su uso doméstico y agropecuario.

Tabla 2

Resultados microbiolégicos del rio Morazan - Guatemala

ler 2do 3er COGUANOR
Pardmetro Monitoreo Monitoreo Monitoreo LMP OMS
25/2/2010 28/4/2010 10/5/2010
Coliformes 0 NMP 3 NMP/
fecales 600 70,000 70,000  /100ml 100ml

(ufc/ml)

Fuente: Elaboracién propia con informacion del antecedente.




La evaluacion de la calidad del agua del rio San Pedro, Sector Valle de
Los Chillos, mediante el indice de Calidad de Agua, realizada por
(Hinojoza Cordero, 2018) en la ciudad de Quito, corresponde al
diagnostico de la calidad de agua mediante el instrumento de indices de
calidad de agua, herramienta facil y sencilla para determinar las
condiciones del agua de interés.

Se recolectaron cinco muestras (P1-P5) en el afio 2018, para analizar
los pardmetros fisicoquimicos de turbidez, fosfatos, nitratos y DBO5, y
el pardmetro microbiolégico de coliformes fecales. La determinacion de
la calidad de agua se obtuvo mediante la férmula de los indices de
Calidad de Agua (ICA) y la interpretacion mediante la clasificacion del
ICA por criterio de rangos. Los resultados de los pardmetros se
compararon con la Norma de Calidad Ambiental y de Descargas de
Efluentes al Recurso Agua (MAE, 2003), sobrepasando la normativa, es
decir, no son aptas para el consumo humano y el uso doméstico. Se
concluye del estudio, en base a los ICA, que las aguas del rio San Pedro
tras presentar un rango de valores de 40 a 44 y 42 a 46 para los afios
2015 y 2016 respectivamente, entra en la clasificacion de MALA a
consecuencia de la alta concentracion de nitrato, solido totales y
coliformes fecales.

Tabla 3

Resultados microbiolégicos del rio San Pedro - Ecuador

Coliformes fecales NMP/100ml Norma de Calidad
PM/ANO 2015 2016 2017 2018 NMP/100ml
P1 1700 5400 220 65000 1000
P2 2400 22000 350 65000 1000
P3 3500 1100 240 40000 1000
P4 2800 5400 350 30000 1000
P5 3500 4300 130 50000 1000

Fuente: Elaboracién propia con informacion del antecedente.

Como tercer antecedente internacional se cita la investigacion de
(Ospina Zudiga, 2014) que realizdé el Analisis de la contaminacion

microbioldgica en el rio Combeima, Municipio de Ibagué. La poblacion



residente en la cuenca alta del rio Combeima corresponde a 1071
habitantes y sus aguas residuales domésticas son arrojadas al cuerpo
de agua, aguas arriba de la bocatoma del acueducto urbano sin ningan
tipo de tratamiento; motivo por el cual se tomo siete puntos de muestreo
para los periodos de avenida y estiaje. Se establecié como principal guia
para el procedimiento de muestreo de calidad de agua, la Norma
Técnica Colombiana NTCISO 5667-6 (INCOTEC, 1996) y se utilizé el
método del nimero mas probable (NMP) para la determinacion de
Coliformes totales (CT) y Coliformes fecales (CF).

Dentro de los resultados se tuvo que durante el periodo 2008-2012 las
concentraciones promedio mensuales de contaminacion microbioldgica
superaron los valores maximos admisibles de calidad y que solo siete
de los sesenta meses de analisis de muestras respecto a los Coliformes
Totales, resultaron inferiores a los valores maximos admisibles de
calidad. En cambio, para los Coliformes Fecales no se encontrd ningan
analisis por debajo de los valores maximos admisibles, determinando
asi un alto riesgo para el uso y abastecimiento de la poblacion de Ibagué
por la presencia de contaminacion fecal existente en las aguas

superficiales del rio Combeina, Municipio de Ibagué, Colombia.

(Camparia, Gualoto, & Chiluisa-Utreras, 2017) realizaron la evaluacion
fisicoguimica y microbiologica de la calidad del agua de los rios
Machangara y Monjas de la red hidrica del Distrito Metropolitano de
Quito, con el objetivo de establecer la condicion actual en la calidad de
sus aguas; para ello analizaron los parametros fisico-quimicos de pH,
temperatura, oxigeno disuelto y Potencial de Oxido Reduccion (ORP), y
los pardmetros microbiologicos de coliformes totales CT y coliformes
fecales CF en los meses de agosto a noviembre del afio 2014.

Los resultados se obtuvieron mediante el método de fermentacién de
tubos multiples (NMP), los mismos que evidenciaron, respecto a los
parametros microbioldgicos, que el rio Machangara supera los limites
establecidos por la normativa del pais, ya que presenta una
concentracion media de CF de 181 110 NMP/100ml que es 905,5 veces

superior al limite maximo permisible establecido para preservacion de
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flora y fauna, y 36,22 veces superior al promedio mensual de 5000
establecido para aguas de uso pecuario. En tanto que la concentracion
media de Coliformes Totales (CT) para uso agricola y pecuario es 337,7
veces superior a la norma (MAE, 2003), presentando un valor de 337777
NMP/100ml.

Y en el rio Monjas la concentracion de CF, es 1 172,22 veces superior
al limite permisible establecido para la conservacion de flora y fauna y
46,88 veces superior al promedio mensual establecido para uso
agricola, presentando un valor de 234 444 NMP/100ml. En tanto que la
concentracion media de CT para uso agricola y pecuario es 234,4 veces
superior a norma vigente del pais.

Con esta investigacion se concluye que debido a la presencia directa de
efluentes de aguas residuales domésticas sobre el rio Monjas, presenta
menor calidad de agua y mayor deterioro en comparacién del rio
Machangara. Asimismo se observa que el rio Machangara no se
establece en ninguno de los criterios comparados, con la normativa
ecuatoriana para los valores microbiologicos, por lo se determiné que

existe presencia de contaminacion fecal.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Un primer trabajo corresponde a (Sotil Rivera & Flores Vasquez, 2016)
gue realizaron la Determinacion de parametros fisicos, quimicos y
bacterioldgicos del contenido de las aguas del Rio Mazan en Loreto. El
objetivo principal era determinar si existe contaminacion en este rio, por
lo que se midieron parametros fisicoquimicos y bacteriol6égicos como
oxigeno disuelto (6.57mg/L), coliformes totales (4.66 UFC/100ml),
coliformes fecales (1.66 UFC/100ml), metales pesados como
Cadmiobario y plomo, entre otros. Estos pardmetros se midieron en
laboratorio y todos los valores, se encontraron dentro de los Limites
Maximos Permisibles (LMP), exigido por la norma legal peruana y
Organismos Internacionales. Considerando asi que el rio Mazan, se
encuentra libre de contaminacion; igualmente en el estudio se

recomienda a las autoridades poder prevenir frente a las amenazas
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actuales de contaminacién presentes en las riberas del rio Mazan,

Loreto.

(Chavez Ortiz, Rascon, & Eneque Puicon, Evaluacion del impacto del
vertimiento de aguas residuales en la calidad del rio Ventilla,
Amazonas., 2015) presentaron este estudio al Instituto de Investigacion
para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva en Chachapoyas,
donde muestran el impacto del Distrito de Molinopampa en el
vertimiento de aguas residuales al rio Ventilla. Es importante mencionar
gue el rio Oliay el rio Ventilla forman el rio Sonche uno de los principales
tributarios de la cuenca del Utcubamba en Amazonas. Se analizaron los
parametros microbiolégicos de tres puntos de muestreo siguiendo el
procedimiento de la (APHA, 2005) y el Protocolo de Monitoreo de la
Calidad Sanitaria de los Recursos Hidricos superficiales (DIGESA,
2007). Se obtuvieron resultados para los pardmetros de Coliformes
Totales, Coliformes Fecales, Escherichia Coli y Enterococos Fecales a
fin de contrastarlos con los Estdndares de Calidad Ambiental para Agua
(MINAM, 2017). Por lo que se concluye que las aguas del rio Ventilla no
son aptas para las categorias I, lll y IV; por poseer alta carga microbiana
y que sus principales fuentes de contaminacion son una laguna de
oxidacién y la actividad ganadera presente en el distrito, ambos
ubicados a las riberas del rio Ventilla.

Tabla 4

Resultados microbioldgicos del rio Ventilla, Amazonas

Punto/ ECA agua-C1
NMP/100 CT CF E.C EF (N°015-2015-
MINAM)
CT CF EC EF
1.1 800 280 280 22 50 20 0 -
2.1 32x105 32x105 17x105 30000 50 20 O -
3.1 500 500 500 80 50 20 0 -

Fuente: Elaboracién propia con informacion del antecedente.
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En tercer lugar se presenta la investigacion realizada por (Chavez Ortiz,
Leiva Tafur, & Corroto, Caracterizacion fisicoquimica y mricrobioldgica
de las aguas residuales en la ciudad de Chachapoyas, Region
Amazonas., 2016) . Se establecieron cinco puntos de muestreo para la
evaluacion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en el rio
Sonche y la quebrada Santa Lucia; ademas de hacer uso del indice de
Contaminacién Mineraldgica (ICOMI) y donde se obtuvieron resultados
gue fueron comparados con los Estandares de Calidad Ambiental para
Agua (MINAM, 2017) y no se estableci6 en ninguna categoria
establecida por la normativa, sobrepasdndolas. Concluyendo vy
demostrando asi, el impacto negativo de las fuentes de aguas residuales
gue llegan al rio principal, rio Sonche, a través de la quebrada Santa
Lucia.

Tabla 5

Resultados microbiolégicos del rio Sonche, Amazonas

ECA agua - C3
Puntos CT CF E.C (N°015-2015-
Mes 1 / MINAM)
NMP/100 CT EC
QSL1 9x1010 9x107 9x1010 1000 1000
QSL2 5x107 3x107 28x105 1000 1000
P2S 9x105 5x105 24x104 1000 1000
P1S 35x103 22x103 3200 1000 1000
So1 3000 3000 3000 1000 1000

Fuente: Elaboracion propia con informacién del antecedente.

Un primer estudio de la microcuenca del rio Olia lo realiz6 (Vargas
Lucero, 2018) con la Evaluacion de la ecologia funcional del ensamble
de Macroinvertebrados Bentdnicos y la Calidad Ecolégica del agua en
la microcuenca del rio Olia, Chachapoyas, Amazonas, cuyo objetivo es
evaluar la ecologia funcional del ensamble de macroinvertebrados a
través de la determinacién y calificacibn de macroinvertebrados
bentdnicos, y caracterizar la calidad ecolégica del agua mediante indice

BMWP/Col. Para ello, realizo6 la colecta de macroinvertebrados
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acuaticos en estaciones seleccionadas y seguidamente la identificacion
taxonomica y de grupos funcionales alimentarios de los mismos. Los
resultados dieron un total de 25 765 macroinvertebrados, distribuidos en
14 6rdenes, 52 familias y 54 taxones, presentando a las familias de
Leptoceridae, Glossosomatidae y Baetidae como los de mayor densidad
total. Respecto a la caracterizacion de la calidad ecolégica del agua
mediante indice BMWP/Col se arrojan valores de “Buena’ para la
calidad de agua referente al indice y para todas la estaciones de

monitoreo analizadas.

Otro estudio corresponde a (Chavez Ortiz, Leiva Tafur, Rascon, Hoyos,
& Corroto, 2014) con la determinacion del Estado tréfico del Lago
Pomacochas a través de parametros fisicoquimicos y bacteriologicos.
Debido a que actualmente el lago Pomacochas atrae a muchos turistas,
la poblacibn ha aumentado al mismo tiempo que la descarga de
eflluentes. Como principal aporte de la investigacion esta conocer el
estado del lago tras el impacto antropogénico, para ello realizaron
muestreos microbiologicos y fisicoquimicos determinados mediante la
técnica de Tubos Multiples o NMP (Numero Mas Probable). Se obtuvo
los siguientes resultados: Sélo en el punto de muestreo MB-Il presento
coliformes totales y termotolerantes mayores a 1600 NMP/100ml,
seguido del punto MB-I con datos inferiores pero igualmente altos de
540, 350 y 220 para coliformes totales, coliformes termotolerantes y
e.coli respectivamente. Demostrando asi la presencia decontaminacion

fecal baja.

2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Recurso Hidrico
Los recursos hidricos son los cuerpos de agua que existen en el
planeta, desde los océanos hasta los rios pasando por los lagos, arroyos
y las lagunas. Estos recursos son de vital importancia para la poblacion

y el ecosistema; por lo tanto debe preservarse y utilizarse de forma
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racional ya que son indispensables para la existencia de la vida. (Pérez
Porto & Gardey, 2016).

2.2.2 Calidad de Agua
La calidad de agua definida normalmente por sus caracteristicas, fisicas,
guimicas y bioldgicas, influyen en los tipos de uso y su deterioro se debe
principalmente a la actividad antropogénica. La preservacion de la
calidad de agua indica el estado de salud de las poblaciones y el nivel
de educacion ambiental. La calidad del recurso hidrico influye en el uso
gue le dara una poblacion de acuerdo a sus actividades (uso doméstico,
bebida, recreacion o fines comerciales). Si hablamos de poblaciones
rurales sera utilizado para el suministro de agua potable, riego de
cultivos, bebida de ganado, recreaciébn y para crianza de peces
comestibles. Es por ello que la calidad del agua es muy importante de

acuerdo al uso que le sera otorgado. (UNAL, 2015).

2.2.3 Aguas superficiales

La gran mayoria de las aguas superficiales se encuentran en estado
sélido (hielo), mientras que el resto circula por los diferentes cursos
fluviales del planeta, se encuentra en rios, lagos o como vapor de agua
en el suelo. La mayoria de los rios presentan fluctuaciones de tipo
estacional que definen su régimen, esto es debido tanto a factores
climaticos (lluvia y evaporacion), como geoldgicos y geomorfologicos
(materiales, formas de relieve y extension de la cuenca), biéticos (mayor
0 menor presencia de vegetacion) y antropicos. Los humanos incidimos
en los rios a partir de la extraccion de grandes cantidades de agua de
Su cauce, y también alteramos la calidad, el caudal y el transporte de
sedimentos.

El territorio peruano por su ubicacion geografica con respecto a los
paises vecinos, hidrograficamente recepciona aguas superficiales
generadas en Ecuador y Colombia. Una parte del recurso hidrico
proveniente de Ecuador es lo que corresponde a la escorrentia de los
rios de la vertiente del Pacifico Zarumilla y Chira (llamado Catamayo en
Ecuador), cuyo volumen del caudal medio anual es 0.29 y 3.47 km3/afio,

respectivamente. Las otras escorrentias provenientes de Ecuador y
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Colombia son afluentes directos al sistema hidrografico del Amazonas.
(FAO, 2008)

2.2.4 Contaminacion del recurso hidrico

Es el proceso y el resultado de contaminar y/o modificar, de manera
nociva, las caracteristicas naturales o normales del recurso hidrico. Por
lo tanto se refiere a la alteracion de las condiciones normales de las
fuentes de agua (mar, rio, lago, arroyo o laguna); provocadas
generalmente por el hombre a través de distintas acciones.

Por estas condiciones el agua contaminada deja de ser potable; es
decir, ya no puede beberse y hace que no sea apta para el consumo ni
para la agricultura o la industria. A su vez, el agua contaminada puede
imposibilitar el desarrollo de actividades recreativas como la natacion y
pesca. La contaminacién del recurso hidrico no solo afecta a los seres

humanos sino también los animales que beben agua y los que habitan

en ella sufren las consecuencias. (Pérez Porto & Gardey, 2016).

2.2 .5 Rios contaminados en Perl

Se menciona los principales rios contaminados y los referenciales a

este estudio en la selva alta.

Tabla 6

Rios contaminados de Per

Rios Origen/ Fuentes contaminantes Contaminacion por
contami  km Coliformes:
nados
Mantar Lago Vertimientos de aguas Presencia de
0 Junina  residuales domésticas, contaminacion
4,080 municipales y productivas sin microbioldgica por E.
msnm/  tratamiento, asi como de los Coli y Coliformes
735 km residuos solidos. termotolerantes:
2300 — 33 000 000
NMP/100ml
Marafio Cordiller  Aguas residuales domésticas, Presencia de
n ade aguas residuales de origen contaminacion
Raura/ mineros( metales pesados) uso  microbiolégica por E.
209 600 de fertilizantes y plaguicidas y Coli, Coliformes
km2 residuos solidos termotolerantes y
totales.
Huallag Norte del 159 fuentes contaminantes: Contaminacion
a Nudo de Vertimientos de aguas microbioldgica
Pascoa residuales,residuales (Coliformes
4500 domeésticas, aguas residuales Termotolerantes) y
m.s.n.m/  de origen mineros( metales
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pesados) uso de fertilizantes y
plaguicidas y residuos solidos
(ANA,2015)

presencia de
metales.

Utcuba Leymeba Presencia de ganaderia, Presencia de
mba mba/ extraccion de materiales de contaminacion
644.317 cantera, eliminacién de aguas microbioldgica por E.
km residuales domésticas sin Coli, Coliformes
tratamiento, vertederos termotolerantes y
incontrolados, y por uso de totales: 17 — 1600
fertilizantes y plaguicidas en NMP/100ml. (Oscar
agricultura Gamarra T., 2018)
Rimac 3 Vertimientos de agua residuales  Presencia de
532.00k industriales sin autorizacién (13), contaminacién
m2 aguas residuales municipales sin  microbiol6dgica por E.
autorizacion (10), aguas Caoli, Coliformes
residuales de origen mineros (7), termotolerantesy
aguas residuales de origen totales: 2300 — 33
agricola (6), aguas residuales de 000 000 NMP/100ml
origen agroindustrial (50) (ANA, 2015).
Desmontes de mina (14)
Botaderos de residuos solidos
(221), Tuberias conectadas al
cauce (302) Total:722
Chillén Laguna Vertimientos de agua residuales  Presencia de
de industriales sin autorizacion, contaminacion
Chonta/ aguas residuales municipales sin  microbiolégica por
120 Km autorizacién (10), aguas, aguas coliformes totales y

residuales de origen agricola y
agroindustrial, y botaderos de
residuos solidos.

termotolerantes:
2400 — 35 000 000
NMP/100ml (MINSA,
2011)

Fuente: Elaboracion propia con informacién de monitoreos realizados en el Pera.

2.2.6 Contaminacion fecal

La calidad del agua de los rios, a cuya rivera histéricamente se han
desarrollado las poblaciones, empeora cada vez mas debido a la
contaminacion causada por las diversas practicas como descargas no
controladas de agua residual, escurrimientos urbanos y aportaciones del
drenaje pluvial, efluentes de plantas de tratamiento de agua residual
municipal y/o industrial, etc. (B. Barber, y otros, 1995).

La contaminacion fecal es el impacto negativo que ha ido albergando el
recurso hidrico con el pasar de los tiempos, principalmente ocasionado
por los efluentes domésticos, aguas residuales o servidas y aguas
negras. Para este tipo de contaminacion es muy importante encontrar
medidas de solucion o control, porque pueden ser usados como agua

de uso doméstico por las poblaciones sin servicios de agua potable.
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Contribuyendo al deterioro de la salud humana y proliferacion de
enfermedades; ademas de los elevados gastos econOmicos que
significarian en hospitales.

2.2.7 Microcuenca del rio Olia
El origen de la microcuenca del rio Olia es en las montafias del anexo
Quitache perteneciente al distrito de San Miguel de Soloco. Tiene un
recorrido de 30 km y estd formada por el aporte de las principales
guebradas: Alto Olia, Campanario, Golinas, Yamia, Agua Blanca,
Quebrada Onda, Huamazan, Llavehuayco, Malcamal y Casinglas;
siendo a su vez uno de los principales tributario del Rio Sonche de 11
km de extension.
Un 80% de sus tributarios son quebradas profundas debido a la altura
en la que presenta su formaciébn o nacimiento: 2393 msnm. La
contaminacion del rio Olia es a consecuencia de los desagues
canalizados directamente al rio y puede estar relacionada también a la
actividad agricola u horticultura, la poblacién hace uso de pesticidas y
Sus campos son regados con las aguas provenientes y canalizadas del
rio Olia o tributarios.
Existe informacion y bibliografia escasa respecto a la microcuenca del
rio Olia, como delimitacion de ubicaciéon y nombres de los tributarios o
aportantes, estudios ambientales, de calidad y usos de agua, asi como
de la geografia que presenta la microcuenca en estudio. En el 2018 la
Ing Vargas realiz0 la tesis de grado en la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza (UNTRM) generando informacion registrada de
la microcuenca en estudio referente a macroinvertebrados bentonicos y
calidad ecoldgica del agua.

2.2.8 Enfermedades hidricas
Las enfermedades transmitidas por el agua generalmente en ausencia
de higiene y servicios de saneamiento son las siguientes:
- La diarrea, la arsenicosis y la fluorosis: Por ingestion de agua

contaminada por microorganismos y productos quimicos.

- La esquistosomiasis: Por un organismo causante que esta

presente en el agua como parte de su ciclo vital.

17



- La helmintiasis: Por las helmintiasis transmitidas por el suelo
debido a la deficiencias de saneamiento e higiene;

- El paludismo y el dengue: Enfermedades transmitidas por estos
vectores que se reproducen en el agua;

- La legionelosis: Por aerosoles que contienen determinados

microorganismos (OMS, 2017).

2.2.9 Parametros Microbiologicos
Son los microorganismos indicadores de contaminacion o0
microorganismos patégenos para el ser humano como los coliformes.
No todos los coliformes son de origen fecal, por lo que se hizo necesario
desarrollar pruebas para diferenciarlos a efectos de emplearlos como
indicadores de contaminacion. Se distinguen, por lo tanto, los coliformes
totales, que comprende la totalidad del grupo, y los coliformes fecales,
aquellos de origen intestinal con mayor abundancia en la capa

superficial del agua o en los sedimentos del fondo. (OMS, 2017).

a. Coliformes totales:

El total de bacterias coliformes o coliformes totales incluye una amplia
variedad de bacilos aerobios y anaerobios facultativos, gram negativos
y no esporulantes capaces de proliferar en presencia de
concentraciones relativamente altas de sales biliares fermentando la
lactosa y produciendo acido o aldehido en 24 h a 35-37 °C. Escherichia
coli y los coliformes termotolerantes son un subgrupo del grupo de los
coliformes totales que pueden fermentar la lactosa a temperaturas mas
altas. Los coliformes totales producen, para fermentar la lactosa, la
enzima [-galactosidasa. Tradicionalmente, se consideraba que las
bacterias coliformes pertenecian a los géneros Escherichia, Citrobacter,
Klebsiella y Enterobacter, pero el grupo es mas heterogéneo e incluye
otros géneros como Serratia y Hafnia. El grupo de los coliformes totales
incluye especies fecales y ambientales. (Ashbolt N, Grabow, & M, 2001).
Los coliformes totales se encuentran en el ambiente.
b. Coliformes fecales:
Los coliformes fecales también llamados coliformes termotolerantes por

su capacidad de soportar temperaturas elevadas, son un subgrupo de
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los coliformes totales, que fermentan la lactosa a 44,5 — 45,5 °C, analisis
que permite descartar a Enterobacter, puesto que ésta no crece a esa
temperatura. Si se aplica este criterio creceran en el medio de cultivo
principalmente Escherichia coli (90%) y algunas bacterias de los
géneros Klebsiella y Citrobacter. La prueba de coliformes fecales
positiva indica un 90% de probabilidad de que el coliforme aislado sea
E. coli. Se encuentran casi exclusivamente en las heces de animales de
sangre caliente y pueden reproducirse fuera del intestino en condiciones
de presencia de materia organica y humedad; asi como en las
biopeliculas que se forman en las tuberias de distribucion de agua
potable. Son buenos indicadores de higiene. (Madigan, Martinko, &
Parker, 1997). Por encontrarse en el intestino y excretas humanas son
peligrosos para la salud humana y en la contaminacion de aguas.
c. Escherichia Coli:

Bacteria Gram Negativa que representa aproximadamente el 90% del
grupo de los coliformes presentes en las heces fecales. Es uno de los
indicadores de contaminacion fecal mas utilizados debido a su alta
concentracion en muestras. La E. Coli esta presnte en en el tracto
gastrointestinal en grandes cantidades tanto del hombre como de los
animales de sangre caliente, ademas permanecen por mas tiempo en el
agua que las bacterias patdgenas (Madigan, Martinko, & Parker, 1997).
Su presencia indica contaminacion con excremento por lo que

representa un potencial de enfermedades en los seres vivos.

2.3. Definicién de términos basicos

2.3.1 Cejade selva
Se dice Selva alta, Ceja de selva, Montafia o Monte, a los bosques
densos, lluviosos y nubosos de montafia al oriente de los Andes
peruanos. Se inicia entre los 500 y 600 msnm, que es donde termina la

planicie amazonica y comienzan a elevarse las montanas.
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2.3.2

2.3.3

Microcuenca

Se define como una pequefia unidad geografica donde vive una
cantidad de familias que utiliza y maneja los recursos disponibles,
principalmente suelo, agua y vegetacion. Es importante remarcar la
necesidad de considerar la microcuenca bajo un enfoque social,
econdmico y operativo, ademas del enfoque territorial e hidrolégico
tradicionalmente utilizado. Desde el punto de vista operativo, la
microcuenca posee un area que puede ser planificada mediante la
utilizacién de recursos locales y un niamero de familias que puede ser
tratado como un nucleo social que comparte intereses comunes (agua,
servicios bésicos, Infraestructura, organizacion, entre otros.).
Igualmente en importante mencionar que en la microcuenca ocurren
interacciones indivisibles entre los aspectos econdémicos (relacionados
a los bienes y servicios producidos en su area), sociales (asociados a
los patrones de comportamiento de las poblaciones usuarias directas e
indirectas de los recursos de la cuenca) y ambientales (vinculados al
comportamiento o reaccion de los recursos naturales frente a los dos
aspectos anteriores). Por ello, la planificacion del uso y manejo de los
distintos recursos en la microcuenca debe considerar todas estas
interacciones. (FAO, 2008).

Ecosistemas acuéaticos:

Son una variedad de masas de agua naturales (arroyos, rios, lagos,
pantanos, etc.) y formadas por el hombre (embalses, arrozales, canales
de irrigacion, etc.). No obstante que sélo cubren alrededor del 1% del
total de la superficie terrestre, en las aguas continentales viven unas 100
000 especies acuaticas, entre las cuales, por ejemplo, 10 000, o el 40%,
de todas las especies son peces.

Los ciclos de produccion en los ecosistemas acuaticos siguen muy de
cerca los cambios estacionales de la temperatura y las lluvias en el
entorno terrestre que crea un medio ambiente dinamico, donde la
disponibilidad de habitats acuaticos se modifica constantemente, y los
nutrientes se liberan todo el tiempo. Las masas de agua en mencion han

ofrecido mucho méas que agua: alimentos, medicamentos y materiales
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2.3.4

2.35

2.3.6

de construccion, pero el agua cada vez se necesita mas para usos de la
poblacion, muchas actividades humanas repercuten directa o
indirectamente en los ecosistemas acuaticos, que sufren mas presiones

de estas actividades que los sistemas marinos. (FAO P. , 2001)

Medio Ambiente

El ambiente es el producto de la interaccion dinamica de todos los
elementos, objetos y seres vivos presentes en un lugar. Todos los
organismos viven en medio de otros organismos Vivos, objetos
inanimados y elementos, sometidos a diversas influencias vy
acontecimientos. A lo largo de la evolucion, muchas especies han
desarrollado una tolerancia para resistir ciertas limitaciones. Los seres
vivos se ajustan al medio mediante adaptaciones producidas por
cambios genéticos que han aparecido a lo largo de muchos siglos. A su
vez, plantas y animales actian sobre el ambiente en el que se
desarrollan, modificandolo (FAO, 2008).

Aguas Residuales

Son las aguas negras, en algunos paises. Son aguas residuales de un
establecimiento o viviendas que contienen materia fecal y/u orina. La
(FAO, 2008) reconoce al agua residual como al agua que no tiene valor
inmediato para el fin para el que se utilizé ni para el propdsito para el
gue se produjo debido a su calidad, cantidad o al momento en que se
dispone de ella. No obstante, las aguas residuales de un usuario pueden

servir de suministro para otro usuario en otro lugar.

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental - ECA agua

En abreviatura como ECA-agua, los estandares de calidad establecen
limites obligatorios al grado de contaminacion hacia un cuerpo de agua
receptor. Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) son establecidos
por el MINAM, y fijan los valores maximos permitidos de contaminantes
en el ambiente. Tiene como propoésito el garantizar la conservacion de
la calidad ambiental del recurso hidrico mediante el uso de instrumentos

de gestion ambiental sofisticados y de evaluacion detallada. Se ha
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creado para controlar las descargas de agentes contaminantes.
(MINAM, Estandares de calidad ambiental, 2008).

Tabla 7

Estandares de Calidad Ambiental para Agua

Unidad Categorial Categoria 2 Categoria 3 Categoria
d Poblacional  Extraccion, cultivo Riego de 4
e '
y otras actividades vegetales y Conservac
Medida Recreacion  marino costeras y bebida de i6n del
Parametros al continentales animales ambl'e.nte
acuatico
Al - Aguas Subcategoria C4: D1: D2: Subcateg
gue pueden Extraccion y Riego Bebida oriaE2:
ser cultivo de de de Rios
potabilizad especies vegetal animal
as con hidrobiolégicas es es
desinfecci6 en lagos o]
n lagunas
Fisico- Quimicos
pH pH 6,5-8,5 6,0-9,0 6,5 — 6,5 - 6,5a9,0
8,5 8,4
T° °C A3 A3 A3 A3 A3
Oxigeno
Disuelto mg/L 26 25 24 25 25
Conductividad
Eléctrica (uS/cm) 1500 *k 2500 5 000 1 000
Turbidez UNT 5 ** ** *x *x
Cloruros mg/L 250 **x
Nitratos mg/L 50 ** 100 100 13
Nitritos mg/L 3 b 100 100 b
DBO5 mg/L 3 10 15 15 10
DQO mg/L 10 ** 40 40 *x
Dureza mg/L 500 0,025 ** *x *x
Fosforo Total mg/L 0,1 *k *x *x 0,05
Amoniaco
Total mg/L 1,5 1 ** *x 1
Microbiolégicos
Coliformes
totales 50 *x xk *x *x
Coliformes
Termotolerant 20 200 1 000 1000 2 000
es
E. Coli 0 ** 1000 *x *x

El simbolo ** dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria.
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del ECA-agua (D.S. N°004-2017-MINAM)
y en funcion a los pardmetros medidos en este estudio.
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2.3.7 Limites Maximos Permisibles
Son los microorganismos indicadores de contaminacion y/o
microorganismos patégenos para el ser humano analizados en el
agua de consumo humano. (MINSA, 2010).
Tabla 8
Limites Maximos Permisibles de Pardmetros Microbiologicos y

Parasitologicos

Pardmetros Unidad de Limite maximo
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL 0
a 35°C
2. E. Coli UFC/100mL 0 (*)
a 44,5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes o Fecales. 0(*
UFC/100 mL
a 44,5°C
4. Bactérias Heterotréficas UFC/mL a 500
35°C
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes y ooquistes de 0
protozoarios patdgenos. N° org/L
6. Virus UFC / mL

7. Organismos de vida libre, como algas, protozoarios,
copépodos, rotiferos, nematodos en todos sus estadios ~ N° org/L

evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml
Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, DS N° 031-2010-SA.
2.3.8 Indicadores bioldgicos
Los indicadores biolégicos son organismos o comunidades que a través
de su presencia indican el nivel de preservacion o el estado de un
habitad. Un indicador biol6gico ideal, es el que tiene tolerancia y
sensibilidad a ciertas situaciones ambientales, como a las alteraciones
de los factores fisicos, quimicos y microbiolégicos del medio en el que
viven. Asi nos proporcionan la informacion necesaria sobre el
ecosistema y los riegos que presenta en funcion a los tipos de

contaminacion presentes (Morales,2011 (Vargas Lucero, 2018)).
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2.3.9 Numero mas probable

El método del Niumero mas probable (NMP) (Most probable number -
MPN - en inglés), también conocido como el método de los ceros de
Poisson, es wuna forma de obtener datos cuantitativos en
concentraciones de elementos discretos a partir de datos de incidencia
positiva / negativa. La determinacion de microorganismos coliformes
totales por el método del NMP, se fundamenta en la capacidad de este
grupo microbiano de fermentar la lactosa con produccién de acido y gas
al incubarlos a 35°C + 1°C durante 48 h., utilizando un medio de cultivo

gue contenga sales biliares. (B. Barber, y otros, 1995).

2.3.10 Gestiéon

Hace referencia a la accion y a la consecuencia de administrar o
gestionar algo. Al respecto, hay que decir que gestionar es llevar a cabo
diligencias que hacen posible la realizacién de una operacion, plan o de

un anhelo cualquiera. (Pérez Porto & Gardey, 2016).
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CAPITULO IIl: DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

3.1. Lugar de ejecucion

La microcuenca del rio Olia alberga a los Distritos de San Miguel de Soloco,
Cheto, San Francisco de Daguas y parte de los andes de Molinopampa, en la
provincia de Chachapoyas, Amazonas. Ver Anexo 1.

La provincia de Chachapoyas esta ubicada en la zona sur de la region
Amazonas, a 6°13'54° latitud sur y 77°52‘08" longitud oeste a unos 2339
m.s.n.m. y con una extension superficial de 3 312,37 km2. (INEl, 2019). La
provincia de Chachapoyas presenta de acuerdo a la informacién climatoldgica
de precipitacion y temperatura tomada de la estacion Chachapoyas; un clima
calido y templado.

La precipitacion total mensual tiene un promedio mayor de 140 mm en el
periodo de Noviembre a Marzo (temporada de avenida). Y la temperatura
media mensual tiene un promedio mayor de 22° C para el periodo de Abril a

Octubre (temporada de estiaje) como se muestra en la Figura 1.

CHACHAPQOYAS

25 200

20 OWo—jo‘o 150

100

Temperatura (°C)

(saw / wuw) eianyg

Lluvia -o- Temp. max -o- Temp. min

Figura 1. Precipitacion y temperatura media mensual.
Fuente: Datos 2018 (SENAMHI, 2019).
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3.2. Recursos aemplear

Para el monitoreo de

los parametros microbiolégico de

las aguas

superficiales de la microcuenca del rio Olia se emplearon los siguientes

recursos:

3.2.1 Recursos humanos

La toma, preservacion y transporte de las muestras seran realizadas por

un equipo preparado, con conocimiento de las actividades de campo, el

area y zonas de acceso a los puntos de muestreo. Este equipo estuvo

comprendido por cuatro (04) personas.

3.2.2 Recursos econdmicos

El presupuesto mayor estuvo destinado al Laboratorio de Investigacion

de Suelos y Aguas de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza (LABISAG — UNTRUM) en la provincia de Chachapoyas, para

el andlisis de las muestras, ademas de los viaticos, traslado del personal

y equipos.

3.2.3 Recursos materiales

3.2.3.1 Muestra

Agua superficial del rio Olia.

3.2.3.2 Materiales de campo

5 Q

- ® o 0 T ®

Mapa hidrogréfico

Cooler grande

Frascos de plastico y vidrio
Baldes de plastico de primer uso y limpios
Guantes descartables
Mascarillas

Refrigerantes

Botas de jebe

Vestimenta de seguridad
Lentes

Gorra

Ponchos impermeables
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m. Preservantes.

3.2.3.3 Materiales de laboratorio

Agua destilada

a. Guantes descartables
b. Mascarillas

c. Pizetas

d. Refrigerantes

e.

f.

Soluciones estandar (ph, conductividad,etc.).

3.2.3.4 Materiales de gabinete
a. ArcGis
b. Google Eart
c.  Mapa hidrogréfico.

3.2.3.5 Formatos

a. Etiquetas

b. Registro de datos de campo
c. Cadena de custodia
d.

Encuestas.

3.2.3.6 Equipos y otros

a. GPS

b.  Correntbmetro,

c.  Multiparametro

d. Céamara fotografica
e. Vehiculo para transporte terrestre
f. Plumones indelebles
g. Cinta adhesiva

h.  Papel secante

I Libreta de campo

J- Hojas de encuesta
k. Soga

l. Cinta métrica

m. Linterna de mano.



3.3 Procedimientos

Para la evaluacidon de los indicadores de contaminacion fecal en la
microcuenca del rio Olia, se realizaron dos (02) monitoreos, donde se
evaluaron principalmente los parametros microbiologicos del agua. El
monitoreo de la calidad de las aguas de la microcuenca, fue realizado por un
equipo de personas con conocimiento sobre la toma de muestras,
preservacion, transporte y analisis como se indica en el “Protocolo de
Monitoreo de la Calidad Sanitaria de los Recursos Hidricos Superficiales,
DIGESA”. Al respecto, se realizd un reconocimiento previo en la zona de
estudio y la facilidad de los lugares de acceso a las estaciones de muestreo.
El equipo estuvo conformado por cuatro personas, a fin de realizar una
distribucién homogénea de las actividades detalladas en el campo. (DIGESA,
2007).

Tabla 9

Protocolo de monitoreo de la calidad sanitaria de los recursos hidricos

“PROTOCOLO DE MONITOREO DE LA CALIDAD SANITARIA DE LOS
RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES, DIGESA”
1. OBJETIVO: Establecer procedimientos utilizados en la ejecucién del
Programa Nacional de Vigilancia de la Calidad de los Recursos Hidricos de la
Autoridad Sanitaria — DIGESA para evaluar la calidad sanitaria.

2. PARAMETROS ESTABLECIDOS EN EL MONITOREO

Parametros de pH, Temperatura, Conductividad, Oxigeno Disuelto.

medicién en campo

Parametros Fisicos: Turbiedad, Soélidos totales y sélidos

determinados en suspendidos.

laboratorio lones principales: (Nitratos, Sulfato, Fosfatos, cianuro
WAD vy Libre, cloruros, nitritos, dureza total y célcica,
alcalinidad).

Metales (Ba, Cd, Cr, Pb, Zn, Mn, Fe, Cu Hg y As).
Parametros Biol6gicos Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes,
Fitoplancton, Perifiton y Parasitos.
Parametros Organicos  Aceites y grasas, Hidrocarburos totales de petréleo y

DBOS.
3.UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO Y REGISTRO DE DATOS DE
CAMPO
Ubicacion del punto de - Identificacion: Que permita su ubicacion exacta en
muestreo muestreos futuros.
- Accesibilidad: Que permita un rapido y seguro acceso
al lugar
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- Representatividad: Que como minimo, debe ubicarse
dos puntos de muestreo, aguas arriba y otra agua
abajo en el cuerpo de agua receptor

Medicion de Caudales - Método del Correntémetro.
- Método del Flotador
- Método usando dispositivos especiales: vertederos y

canaletas
- Método Volumétrico
Registro de datos de Ficha de registro de campo:
campo. - Se registra el cadigo del punto de muestreo
- Se registra todas las mediciones realizadas
4. FRECUENCIA DE La frecuencia de muestreo se establece de acuerdo a la
MONITOREO estacionalidad (avenida y estiaje)

5. MUESTREO, PRESERVACION, CONSERVACION Y ENVIO DE LAS
MUESTRAS AL LABORATORIO DE ANALISIS

-Consideraciones a. Toma de Muestras

generales b. Medicion de pardmetros en campo
-Toma, preservaciony c. Preservacion de las muestras de agua
conservacion de d. Identificacion de las muestras de agua
muestras de agua e. Conservacion y envio de las muestras

6. ASEGURAMIENTO Y  Garantizar que la medicion cumple normas definidas y
CONTROL DE CALIDAD apropiadas de calidad con un determinado nivel de
confianza
7. ANEXOS Ficha de registro de Campo, Requisitos para toma de
muestras y Cadena de Custodia
Fuente: Elaboracion propia con informacién del Protocolo de monitoreo de la calidad sanitaria
de los recursos hidricos, DIGESA.

3.3.1 Etapa de Recoleccion de Datos

En esta primera etapa se recopild la informacién de sitio: Se realizé
encuestas a las municipalidades distritales, se solicité informacion a la
Autoridad Regional Amazonas en Chachapoyas y a la Autoridad Local
del Agua ubicado en la provincia de Bagua - Amazonas, al Gobierno
Regional de Amazonas, ubicado en la provincia de Chachapoyas, a la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza y al INEI
Amazonas, ubicados en la provincia de Chachapoyas, entre otros.

Seguidamente se realiz0 el reconocimiento de campo y lugares de
acceso al rio, junto a pobladores para acceder a la parte mas alta de la
microcuenca (cerca de su formacion) y hacer el reconocimiento de las

guebradas de la misma. Se determiné la delimitacién de la microcuenca
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del rio Olia y la ubicacion de los puntos de monitoreo usando
herramientas informaticas como ArcGis y Google Eart.

e I N N 6 L R

Figura 2. Reconocimiento del acceso a la estacion de muestreo EO-1
Fuente: Propia (15-08-2018)

El acceso a la Estacion EO-1 en el periodo de estiaje fue menos
dificultoso que en el periodo de avenida, el acceso a la zona mas alta
de la microcuenca solo se pudo realizar a pie y con la necesidad de abrir
un nuevo camino dado que no hay acceso por la ausencia de viviendas,
se estima una clasificacibn de Bosque Humedo de Montafia o

Montafoso.

3.3.1.1 Delimitacion del area de estudio

Se delimit6 la microcuenca del rio Olia con informacién satelital
(imagenes auxiliares del Google eart Pro) y cartografica (Mapas
de delimitacion de la Direccion General de Ordenamiento
Territorial - Amazonas). Se elaboré un mapa de ubicacion y
delimitacién del &mbito de estudio.
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3.3.1.2
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Figura 4. Mapa de delimitacién de la Microcuenca Olia
Fuente: (Vargas Lucero, 2018) Tesis de grado, UNTRUM.

Identificacién de fuentes contaminantes

Se realizaron encuestas a las autoridades de los Distritos del
recorrido del rio Olia. Ver Anexo 2. Principalmente se rescata la
ubicacion de pozos sépticos comunales del Distrito de San
francisco de Daguas y Cheto con filtracion directa al rio Olia,
dado que estdn en su capacidad maxima y sin ningun
tratamiento. La descarga al rio es permanente, es decir, las 24
horas del dia.

Asimismo se identific6 pozos negros, principalmente en la
cabecera de la microcuenca, en el Anexo Quitache vy
Huacapampa, y se elabor6 un mapa donde se muestra los
principales focos de contaminacion fecal identificados previo al

monitoreo en la microcuenca Olia. Ver Anexo 3.
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Figura 7. Presencia de ganaderia en la faja marginal del rio Olia (Pipus)
Fuente: Propia (07-08-18)

Figura 8. Pozo séptico clausurado del Distrito de San Francisco de Daguas
Fuente: Propia (07-08-18)
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3.3.2

Figura 9. Presencia de ganaderia en la faja marginal del rio Olia (A.Quitache)
Fuente: Propia (07-08-18)

Etapa de Pre-monitoreo

Se coordiné el trabajo de monitoreo con el equipo de trabajo respecto a
los puntos de monitoreo, lugares de acceso, codificacién de puntos de
monitoreo y ubicacion de las estaciones de muestreo teniendo presente
la preservacion de los equipos, reactivos, materiales y formatos de

campo para un resultado seguro de las muestras (ANA, 2016).
3.3.2.1 Frecuencia de muestreo

Se realizaron dos (02) campafias de monitoreo. La primera en
época de estiaje (abril a octubre) el 05 de setiembre del 2018 y
la segunda en época de avenida (noviembre a marzo) el 22 de
febrero del 2019. Ver Anexo 4.

3.3.2.2 Estaciones de muestreo

Para la determinacién de las estaciones de muestreo se sigui6

el Protocolo de Monitoreo de la Calidad Sanitaria de los
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Tabla 10

Recursos Hidricos Superficiales (DIGESA, 2007) donde indica
que como minimo, se debe ubicar dos puntos de muestreo
(aguas arriba y agua abajo). Se establecieron tres estaciones de
muestreo georreferenciadas por el GPS navegador (Garmin
modelo Oregdn 8100), la primera estacién EO-1, estd ubicada
cerca a la naciente del rio Olia (microcuenca alta) y hasta donde
el acceso permite llegar; la segunda estacion EO-2, con
ubicacion en la microcuenca media y la estacion EO-3 a cinco
(05) metros antes de su confluencia con el rio Ventilla

(microcuenca baja).(Figura 5).

Es importante mencionar que la union del rio Olia y el rio Ventilla
forman uno de los mas importantes rios para la Ciudad de
Chachapoyas, el rio Sonche, dando paso a la formacion turistica
e imponente del Cafibn del Sonche, en la provincia de

Chachapoyas, Amazonas. Ver Anexo 5.

Estaciones de muestreo

Estacién

EO-1

EO-2

EO -3

Cddigo Cddigo Coordenadas UTM Altitud
P.Estiaje P.Avenida E N msnm
PME 1 PMA 1 200240 9298178 2354
PME 2 PMA 2 202071 9304094 2143
PME 3 PMA 3 196898 9311899 1981

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.3 Etapa de Monitoreo
El monitoreo esta conformado por las siguientes actividades:

= Reconocimiento del entorno

» Rotulado y etiquetado de recipientes

» Georreferenciacion de los puntos de monitoreo

» Medicion de los parametros de campo

* Toma de muestra

= Preservacion

* Llenado de la cadena custodia Ver Anexo 6.

»= Transporte de las muestras

= Aseguramiento de la calidad de los resultados (ANA, 2016).

Los parametros fueron seleccionados en funcion de las fuentes
contaminantes y las actividades antropogénicas identificadas en la
etapa de recoleccién de datos:
- Parametros de campo: pH, Temperatura, Conductividad,
Oxigeno Disuelto.
- Paradmetros microbiolégicos: Coliformes totales, Coliformes

fecales y Escherichia Coli.

3.3.4 Etapa de Analisis de muestras:

En esta etapa el andlisis de las muestras fue realizado por el Laboratorio
de Investigacién de Suelos y Agua de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza (UNTRM), asi como la revisién de datos de los
andlisis y la elaboracion del Informe de Ensayo con los resultados de

las muestras.

Para la medicion de los parametros microbiolégicos en el laboratorio, se
utilizo el método de Tubos multiples o del Nomero Méas Probable (NMP).
El tipo de muestra de agua es: Muestra simple o puntual. Para el
analisis y evaluacion de los parametros de campo y laboratorio se
consider6 las recomendaciones presentes en el “Protocolo Nacional
para el monitoreo de la calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.

(ANA, 2016). Ver Anexo 7.
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3.3.5 Etapa de evaluacion y analisis de la informacién
Los datos microbioldgicos del agua fueron evaluados a partir de su
comparacion con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
agua — ECA agua (MINAM, 2017). Del mismo modo, la informacion
obtenida fue contrastada e interpretada con la data obtenida en la
primera etapa de recoleccion de informacion, fuentes de informacion
como las encuetas, informacion de las municipalidades, organismos

publicos, entre otros.

3.3.5.1 Diagndstico poblacional - Saneamiento y servicios de agua

La microcuenca del rio Olia esta ubicada entre cuatro distritos:
El Distrito de San Miguel de Soloco, Cheto, Molinopampa y San
Francisco de Daguas, en la provincia de Chachapoyas.
Actualmente la poblacion de los distritos del recorrido de la
microcuenca Olia son un total de 2161 habitantes.

= Distrito de San Miguel de Soloco:
El distrito de San Miguel de Soloco, cuenta con el anexo
Quitache, limita por el norte con los distrito de Cheto y San
Francisco de Daguas, por el sur y este con la provincia de
Rodriguez de Mendoza y por el oeste con el distrito de Levanto
y el distrito de San Isidro de Maino. Esta ubicada en la zona sur
de la provincia de Chachapoyas.

= Distrito de Cheto:
El distrito de Cheto, cuenta con el anexo Huacapampa, limita
por el norte con el distrito de Molinopampa, por el sur y este con
el distrito de San Miguel de Soloco y por el oeste con el distrito
de San Francisco de Daguas. Esta ubicada en la zona sur de la
provincia de Chachapoyas.

= Distrito de San Francisco de Daguas:
El distrito de San Francisco de Daguas, cuenta con el Anexo
Pipus, limita por el norte con el distrito de Sonche, por el sur con
el distrito de San Miguel de Soloco, por el este con el distrito de
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Molinopampa, y por el oeste con la provincia de Chachapoyas.
Esta ubicada en la zona sur de la provincia Chachapoyas.

La microcuenca del rio Olia, solo limita con una seccion de las
montafias del Distrito de Molinopampa, no ubicandose ningan
acceso, red vial y poblaciones. Por lo tanto en este estudio no
se tomod en cuenta dicho Distrito por no sugerir ningin impacto
y/o actividad presente.

Tabla 11

Poblacion por distritos y anexos

Distritos Poblacion
Cheto 642
San Miguel de Soloco 1224
(SMS)
San Francisco de 295
Daguas (SFD)
2161

Total

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos del Censo 2017 (INEI, 2019)

Tipo de vivienda

Las poblaciones de los distritos mencionados, segun el (INEI, 2019),
se encuentran en situacién de pobreza segun el tipo de vivienda y tipo
de procedencia de agua por Red Publica. A continuacién se detalla
los tipos de viviendas y tipos de procedencia del agua para cada
distrito.

Tabla 12

Tipo de viviendas por Distrito

Tipo de Vivienda

Distritos Ladrillo, Adobe Quincha Madera Triplay,
Cemento (cana piedra,
con calamina,
barro) otros
SFD 13 75 10 4 19
CHETO 39 114 3 55 23
SMS 38 255 13 96 23
Total 90 444 26 155 65

Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo 2017 (INEI, 2019).
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El tipo de vivienda que prevalece en los tres distritos es de adobe con
444 casas, seguido de viviendas elaboradas a base de madera y
cemento.

Disposicion de red publica de agua en viviendas

En lo referente a las viviendas que cuentan con red publica del
servicio de agua, solo 638 cuentan con el servicio y 33 viviendas se
abastecen de agua del rio, acequia o lagunas, quedando 441
viviendas sin servicio de agua potable por red publica. Ademas hay
113 viviendas que no disponen del servicio de agua potable por Red

Publica todos los dias.

Tabla 13

Tipo de procedencia del agua por Red Publica por Distrito

Tipo de procedencia del agua por Red Publica

Distritos  Red Red Rio, No disponen No se
Publica Publica acequia de Servicios registro
dentro de fuerade o de Agua por
las las laguna Red Publica
viviendas viviendas todos los

dias

SFD 76 1 17 28 63

CHETO 185 1 3 39 148

SMS 377 1 13 46 197

Total 638 3 33 113 408

Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo 2017 (INEI, 2019).

El 4% del total de las viviendas de los Distritos se abastecen de agua
del rio, acequia y/o laguna, a ello, se le agrega el 34% de viviendas
gue no se han registrado dentro de la Red Publica de agua. Por lo
tanto aproximadamente el 38% de las viviendas hacen uso de fuentes
de agua como rio, quebradas o acequias que forman parte y

desembocan en la microcuenca del rio Olia.
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VIVIENDAS SEGUN EL TIPO DE PROCEDENCIA DEL AGUA
POR RED PUBLICA

No se registro Red Publica
34% dentro de las

viviendas
52,5%

Rio, acequia o Red Publica fuera de las viviendas
laguna 4% 0,5%

Figura 11. Viviendas segun el tipo de procedencia del agua
Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo 2017 (INEI, 2019).

Tipo de servicios y usos del agua

El servicio de agua gestionado por las Municipalidades provee a 262
viviendas, ademas de las gestionadas por las Organizaciones
Comunales respaldas por las Municipalidades de sus respectivos
Distritos que corresponden a 348 viviendas. Las viviendas que no
cuentan con este servicio de red o con una empresa prestadora de
servicios son un total de 472 segun el ultimo Censo del afio 2017
realizado por el INEI. (INEI, 2019).

Tabla 14

Servicios de Agua Potable por Distrito

Empresa Prestadora de Servicios de Agua Potable

Distritos  Total Municipal Organizaci Sin Servicio
de idad on Empre de Agua
viviend Comunal sa por
as condicio

n de
pago

SFD 157 58 - 99 58

CHETO 337 145 40 152 185

SMS 588 59 308 221 367

Total 1082 262 348 472 610

Fuente: Elaboracidon propia con datos del Censo 2017 (INEI, 2019).
En la Figura N° 8 podemos notar que aproximadamente la mitad

(44%) de la poblacion total de los tres Distritos en estudio, no cuentan

con Servicio de agua potable dentro de sus viviendas.
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EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS DE AGUA
POTABLE POR VIVIENDA

Municipalidad
24%

Organizacion
Comunal
32%

Figura 12. Servicio de agua potable por vivienda
Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo 2017 (INEI, 2019).

La disponibilidad de los servicios higiénicos en las viviendas es un

indicador importante para comprobar la presencia de contaminacion

fecal en el agua, estd comprobado que la ubicacion de pozos

sépticos, pozos ciegos Yy letrinas ubicadas en las cercanias de un rio

ocasiona filtraciones en un periodo de tiempo y espacio, pero esto se

intensifica por accién de las lluvias en estas zonas. Es asi que la

Tabla 7 nos muestra la cantidad de viviendas que cuentan con este

tipo de servicios higiénicos y la cantidad de hogares que hacen uso

del rio o fuentes de agua para cubrir sus necesidades.

Tabla 15

Disponibilidad de Servicios Higiénicos en la Vivienda

Disponibilidad de Servicios Higiénicos en la Vivienda

Distritos

SFD
CHETO
SMS
Total

Red Publica
de Desague
dentro de la

Vivienda

65
176
256
497

Pozo
Séptic

0]

4

3
34
41

Letri

na

4

4
21
29

Pozo Rioo
Ciego acequia
o}
Negro
15 8
4 7
60 1
79 16

Aire
Libre

18
30
54

Fuente: Elaboracidn propia con datos del Censo 2017 (INEI, 2019).
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La mayoria de familias de los Anexos ubicados en la microcuenca alta
han creado pozos ciegos en sus viviendas, resultando un factor
importante a considerar en la contaminacion de agua por filtraciones
subterraneas. Incluso se debe tener en cuenta el 8% de viviendas que

disponen de servicios higiénicos al aire libre.

DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS HIGIENICOS EN LA

VIVIENDA
Rio o acequia Aire Libre
2% 8%

Pozo Séptico
6%

Red Publica de

Desague dentro

de la Vivienda
69%

Figura 13. Disponibilidad de Servicios Higiénicos en la vivienda
Fuente: Elaboracidn propia con datos del Censo 2017 (INEI, 2019).

Las aguas de la microcuenca del rio Olia son utilizadas principalmente
para la bebida de los animales (ganado vacuno, ovino, porcino,
caprino y equino), para el riego de cultivos y en la parte alta de la
microcuenca (en los anexos de Quitache y Huacapampa) se realiza
actividades como el lavado de ropa por aproximadamente 15 familias.
También, se conocid por la encuesta, que las familias ubicadas
cercanas a fuentes de agua como quebradas, riachuelos y acequias,
la utilizan para uso doméstico. En otras palabras, para la bebida,
preparado de alimentos y aseo personal.

Respecto a la disposicion de los residuos solidos, las familias no
realizan la disposicion final en las riberas o fuentes de agua como el
rio Olia, dado que las localidades han creado botaderos y existen
pozos tierras gestionado por las Municipalidades en algunos Distritos

y Anexos.

44



Aspecto Econdmico

Las principales actividades que sustentan econdémicamente a las
poblaciones de los Distritos de Cheto, San Miguel de Soloco y San
Francisco de Daguas son la agricultura, el comercio y la ganaderia.
Por eso la clasificacion de sus aguas es importante para el riego y
bebida del ganado.

La agricultura se ve favorecida por las lluvias presentes en época de
estiaje, aunque en baja intensidad; los terrenos son propicios para
una gran variedad y tipos de cultivos entre los que estan: Plantas
frutales, tubérculos, vegetales, plantas medicinales, legumbres, entre
otros. Los pobladores indican, segun encuesta, que se dan muy bien
los siguientes cultivos:

= Arboles: Alisos, cedro, ishpingo, pino, cascarilla, alamo, etc.

» Frutales: Mora, papaya chiquita, purpur, tomatillo, pepino rojo,
chilo, naranja, platano, mango manila, etc.

* Tubérculos: Papa (huairo, yungai, amarilis, chaucha,
huamantanga).

» Verduras: caigua, Chiclayo, culantro, cebolla, perejil, lechuga,
repollo, frejol , maiz, etc.

» Hierbas: poleo, hierbabuena, menta, orégano, etc. Ver Anexo 8.
El trueque es uno de los intercambios comerciales aun presentes en

los distritos, son realizados en los dias de feria o mercado.

Tabla 16

Actividades econdmicas por Distrito

Actividades Econdmicas

Distrito Agricu Ganad Comerc Constr Profesional Total

S ltura eria io uccion es,conduct de
ores, Trab
peones, ajado
otros res

SFD 51 11 37 6 26 131

CHETO 222 24 15 16 45 322

SMS 325 28 124 7 18 502

Total 598 63 176 29 89 955

Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo 2017 (INEI, 2019).
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La actividad econdmica predominante es la agricultura, a la que se
dedica el 63% de la poblacién total (Distrito de San Francisco de
Daguas, Cheto y San Miguel de Soloco). Al respecto, los agricultores

hacen uso de fertilizantes e insecticidas, en todos los periodos de

siembra.
ACTIVIDADES ECONOMICAS
Profesionales,
conductores, peones,
) otros
Construccion 9%
3%
Agricultura
Ganaderia 63%

7%

Figura 14. Actividades econdmicas
Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo 2017 (INEI, 2019).

Segun la encuesta realizada, no se hace uso de abonos naturales,
excepto para pequefios huertos domésticos y solo se utiliza fertilizantes
guimicos para los sembrios durante todo el afio. En el Anexo Quitache,
del Distrito de San Miguel de Soloco, hacen uso de fertilizantes
agroquimicos cada 15 dias durante el tiempo se siembra. Y entre los
fertilizantes utilizados mas conocidos en la zonas tenemos: Papa Sierra,
Nutrifrut, Diamonico, Super doce y Urea y los productos para la
fumigacion son: Fitoraz, Hieloxil, Coraza, Antacol e insecticidas: Laser y
Tamaron. Ver Anexo 9. Las actividades de recreacién que practica la
poblacién es la pesca y la natacién, en el rio Olia se encuentran

principalmente especies como la trucha y la carachama. Ver Anexo 10.

Asi también el sistema de Informacion Geoldgico y catastral Minero
(GEOCATMIN) del Instituto Geologico Minero Metalurgico (INGEMMET)
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corrobora la informacion de las encuestas, de que no existe actividad
minera ni minas abandonadas en la superficie de los distritos de San

Miguel de Soloco, Cheto y San Francisco de Daguas.

3.3.5.2 Identificacidén de actores y lineas de accion
Se realiz6 el analisis de la legislacion vigente para los problemas
identificados y se identifico el rol de las entidades y organismos
involucrados, determinando su ausencia 0 presencia en la

microcuenca Olia.

1. La Autoridad Nacional del Agua (ANA): Ente rector y maxima
autoridad técnico-normativa del Sistema Nacional de Gestion de

los Recursos Hidricos.
Base Legal:

Ley N° 29338, Vigilancia vy Fiscalizacion del Agua
Articulo 76.-

La Autoridad Nacional en coordinacién con el Consejo de Cuenca,

en el lugar y el estado fisico en que se encuentre el agua, sea en
sus cauces naturales o artificiales, controla, supervisa, fiscaliza el
cumplimiento de las normas de calidad ambiental del agua sobre
la base de los Estdndares de Calidad Ambiental del Agua (ECA-
Agua) y las disposiciones y programas para su implementacion
establecidos por autoridad del ambiente. También establece
medidas para prevenir, controlar y remediar la contaminacién del
agua Yy los bienes asociados a esta. Asimismo, implementa
actividades de vigilancia y monitoreo, sobre todo en las cuencas
donde existan actividades que pongan en riesgo la calidad o

cantidad del recurso.

Decreto Supremo N° 018-2017-MINAGRI, Funciones de las
Administraciones Locales de Agua
Articulo 48.-

Las Administraciones Locales de Agua tienen las siguientes
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funciones:

c) Ejecutar acciones de supervision, control, vigilancia y fiscalizacion
para asegurar el uso sostenible, la conservacion y proteccion de
la calidad de los recursos hidricos; asi como instruir
procedimientos sancionadores por infraccién a la normativa de
recursos hidricos y por incumplimiento de las funciones de las

organizaciones de usuarios de agua.

2. EIMinisterio del Ambiente (MINAM): Autoridad ambiental, velapor
laconcordanciaentre la gestion del ambiente y las disposiciones o

gestiones de los recursoshidricos.

3. El Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI): Publica las
normas de mayor rango que requiera aprobar la ANA a fin de

facilitar una buena gestidn de los recursos hidricos.

4. EI Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
(MVCS): Bajo el rol de universalizacion del acceso a los servicios

de agua potable y saneamiento.

5. Otros ministerios: Ejercen su rol normativo, observando
concordancia entre las regulaciones que emita la ANA con las
funciones o disposiciones que hayan publicado o tengan por

publicar dichos ministerios.

6. Los gobiernos regionales y locales: Armonizan sus politicas y
objetivos con la gestion de los recursos hidricos, evitando
conflictos de competencia y efectivizando el logro de un buen uso
del recurso hidrico.

Municipalidad Provincial Chachapoyas

Direccion: Jr. Ortiz Arrieta Nro. 588 Amazonas Chachapoyas.

Base Legal:
Ley N° 27972, Saneamiento, Salubridad Y Salud
Articulo 80.-

Las municipalidades, en materia de saneamiento, salubridad y

salud, ejercen las siguientes funciones:

48



1. Funciones especificas exclusivas de las municipalidades
provinciales:

1.1.Regular y controlar el proceso de disposicion final de
desechos sdlidos, liquidos y vertimientos industriales en
el &mbito provincial.

1.2. Regular y controlar la emisién de humos, gases, ruidos y
demés elementos contaminantes de la atmosfera y el
ambiente.

3. Funciones especificas exclusivas de las municipalidades
distritales:

3.2. Regular y controlar el aseo, higiene y salubridad en los
establecimientos comerciales, industriales, viviendas,
escuelas, piscinas, playas y otros lugares publicos
locales.

3.4. Fiscalizar y realizar labores de control respecto de la
emision de humos, gases, ruidos y demas elementos

contaminantes de la atmosfera y el ambiente.

7. Las organizaciones de usuarios de agua agrarios y no
agrarios: Asociaciones que participan en la gestiéon del uso
sostenible del agua.

8. Las entidades operadoras de los sectores hidraulicos de
caracter sectorial y multisectorial; Entidades que manejan la
infraestructura hidraulica (embalses de agua, represas, canales de
abastecimiento de agua, etc.): Los canales de abastecimiento
estan a cargo de las Municipalidades.

9. Las comunidades campesinas: Que deben participar en la
elaboracion del Plan de Gestion de Recursos Hidricos de la Cuenca
a la que pertenecen. En este caso, no existe aun un Plan de
Gestion para la Cuenca del Utcubamba a la que pertenece la
Microcuenca Olia.

10. Las entidades publicas vinculadas con la gestion de los

recursos hidricos: Articulan sus acciones con la ANA. Estas
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11.

entidades son la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento (SUNASS), el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrografia (SENAMHI, el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), proyectos especiales relacionados con los
recursos hidricos, autoridades ambientales sectoriales y entidades
prestadoras de servicios de saneamiento.

Los consejos de recursos hidricos de la ANA: Participan en la
planificacion, coordinacion y concertacion para el aprovechamiento
sostenible de los recursos hidricos a través del Plan de Gestion de
Recursos Hidricos de sus cuencas. (Aquino Espinoza, 2017). En
este caso, no existe aun un Consejo de Recursos Hidricos para la

Cuenca del Utcubamba a la que perteneceria la Microcuenca Olia.

A continuacion se determina y sefiala graficamente el nivel de
influencia y afinidad de los principales actores involucrados en la

microcuenca del rio Olia.

o Ministerio
de Viv,
E Consty
% Saneamien
[a) to
Provncial GORE
c
= Academia -
| -y
(]
=}
freeg Ganadero
£ s Agriculto
Acuicuttor es
es
CCSan
S Francisco o
c JASS deDagua Municipio
g Pipus s £c san Distrital Simbdo Permanencia)
ra
o cCSam Miguel ’ Municipi Q Puntual
o Juan de de o Distrital ) Eventual
g Cheto Soloco SMs \_ Constante
Afin Ajeno Opositor

Figura 15. Mapeo de actores involucrados

Elaborado por: Hermai Alfaro, 2019
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3.353 1

Los principales actores involucrados pueden generar espacios
de didlogos con el proposito de contrastar modelos de
microcuencas similares que hayan pasado por el proceso de
gestion de sus recursos hidricos y los resultados hayan sido
favorables y exitosos en el desarrollo de los Distritos. Esto, como
un modelo base a tener en cuenta para iniciar un proceso de

gestion de la microcuenca Olia.

dentificacion de problemas

Se identificé la problematica por la informacion obtenida
principalmente del trabajo de campo y gabinete, siendo
contrastada con la obtenida en las encuestas.

Se pudo determinar asi, el diagndstico de la presunta presencia
de contaminacion fecal en la microcuenca del rio Olia.
Asimismo, se identifico las principales fuentes contaminantes:
Pozos sépticos, servicios higiénicos al aire libre y crianza de
ganado a lo largo de la microcuenca Olia.

Es decir, el mayor problema identificado es la descarga de
aguas residuales domesticas o servidas sin previo tratamiento a
las fuentes de agua de la microcuenca o cercanas a ella; todo
ello, como consecuencia de la ausencia de los servicios de
saneamiento y red publica de desagtie dentro de las viviendas.
Son aproximadamente 219 viviendas que no cuentan con este
tipo de servicio, siendo el total de 1 082 viviendas pertenecientes
a los tres Distritos ubicados en la microcuenca Olia.

A continuacion se muestra el arbol de problemas basado en las
causas de la contaminacion fecal, presente en la microcuenca

del rio Olia.
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CONTAMINACION FECAL EN
LA MICROCUENCA DEL RIO
OLIA

Descarga de efluentes
domeésticos a la
microcuenca del rio Olia

Uso y ubicacion de pozos
sépticos y pozos negros en las
riberas del rio Olia

Filtraciones de pozos
sépticos
por sobrecarga y no

Disposicion del rio Oliay
areasverdes como servicios
higienicos por un sector de

la poblacién

Crianza de ganados cerca a las
fuentes de agua y riberas de la
Microcuenca Olia

Ausencia del Servicio de
Saneamiento y Tratamiento
de aguas residuales

Ausencia de gestion de aguas
residuales y asesoramiento
poblacional y participativo

por parte de las Autoridades
Locales y Regionales

Ausencia de gestion en la
dispocision de ubicacién de
los pozos septicos municipales

Deficiente gestion de
disposicion final de aguas
residuales por las
autoridades y entidades
gestionadoras del Recurso

Ausencia de servicio de
agua

Crianza de ganados cerca a
fuentes de agua principales
por ausencia de ordenamiento
territorial en los Distritos.

2.y3.

1.y3.

Figura 16. Arbol de problemas
Fuente: Elaboracién propia

1. Ausencia de Programas y
capacitaciones a funcionarios,
servidores y/o autoridades
municipales en la GIRH -
Aguas Residuales

2. Ausencia de conocimiento e
integracion de los
pobladores en su rol como
sociedad civil de vigilar y
participar en la adecuada

Ausencia de transferencia de
comunicacién, programas o
capacitaciones a las
comunidades, y aautoridades
municipales en GIRH - Aguas
Residuales

3. Acciones de competencia
del Gobierno Regional y Local
ausentes o no visibles.

Ausencia de un POT,
programas y capacitaciones
a funcionarios,

autoridades municipales en

comunidades, servidores y/o
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En funcion al arbol de problemas, tenemos que las principales

causas son:

1. Ausencia de Programas y capacitaciones a funcionarios,
servidores y/o autoridades municipales en la GIRH - Aguas

Residuales

2. Ausencia de conocimiento e integracion de los pobladores en
su rol como sociedad civil de vigilar y participar en la

adecuada gestion del agua.

3. Ausencia de un Plan de Ordenamiento Territorial (POT) vy
acciones de competencia del Gobierno Regional y Local
deficientes o no visibles.

Estas causas muestran que la raiz de la situacion problemética

es la gestién publica ausente, deficiente o no visible segun el

ambito de accién o competencia, principalmente en los niveles
de gobiernos Regional y Local. Si bien el papel de las
comunidades en la gestion del agua tiene un rol muy importante

dentro de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) y

ellos mismos pueden generar la iniciativa de un plan de gestion;

esto se ve limitado porque en las comunidades pertenecientes

a la microcuenca Olia no se ha transmitido aun el conocimiento

de su valor econémico, social y ambiental como tal.

3.4 Modelo de solucién propuesto: Propuesta de Control
Dentro de la Propuesta de Control, se entiende primeramente como medidas
de control, a la implementacién o recomendacion de cualquier politica,
estrategia o accidén que busque eliminar o minimizar los impactos adversos y
las causas de una determinada problematica.
En respuesta al arbol de problemas identificado en el item 3.3.5.3. Andlisis de
la informacion, se elabord las soluciones directas a la problematica que

presenta la microcuenca Olia:

53



GESTIC')NIDE LA
CONTAMINACION FECALEN
LA MICROCUENCA OLIA

Eliminacion de descarga de
efluentes domésticos a la
microcuenca del rio Olia

Ubicacion de pozos sépticos
alejados de fuentes de agua
sueperficiales y subterraneas

Gestion de los pozos sépticos
(Mantenimiento)

Conservacion y preservacion
del rio Olia y suelo

Crianza de ganados alejados
de fuentes de agua y riberas
de la Microcuenca Olia

Presencia del Servicio de
Saneamiento y Tratamiento de
aguas residuales

Gestidn de aguas residuales y

asesoramiento poblacional y

participativo por parte de las
Autoridades Locales y

Gestion en la dispocision de
ubicacién de los pozos septicos
municipales. Ideal: En funcién

Gestion en la disposicion final
de aguas residuales por las
autoridades y entidades
gestionadoras del Recurso
Hidrico

Presencia del servicio de agua
potable y saneamiento

Ubicacién de la crianza de
ganados lejos de fuentes de
agua principales por presencia
del ordenamiento territorial en
los Distritos.

POT: Plan de Ordenamiento Territorial

Figura 17. Arbol de soluciones

X aunPOT
Regionales
1. Presencia de programas y
capacitaciones a funcionarios,
2.y3. l.y3. servidores y/o autoridades

municipales en la GIRH - Aguas
Residuales

2. Conocimiento e integracién
de los pobladores en su rol
como sociedad civil de vigilar y
participar en la adecuada
gestion del agua.

Transferencia de
comunicacion, programas Y
capacitaciones a las
comunidades, y aautoridades
municipales en GIRH - Aguas
Residuales

3. Acciones de competencia
del Gobierno Regional y Local
presentes.

Creacién de un POT, programas
y capacitaciones a funcionarios,
comunidades, servidores y/o
autoridades municipales en la
GIRH.
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En funcion al arbol de soluciones, tenemos que las principales soluciones
estan enfocadas a la:
1. Implementacion de Programas y capacitaciones a funcionarios, servidores

y/o autoridades municipales en la GIRH - Aguas Residuales

2. Crear y fortalecer el conocimiento e integracion de los pobladores en su rol

como sociedad civil de vigilar y participar en la adecuada gestion del agua.

3. Crear un Plan de Ordenamiento Territorial (POT) y una pequefa Planta de
tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) mediante las acciones de
competencia del Gobierno Regional y Local.

Estas soluciones muestran que la solucién principal a la probleméatica radica

en una gestion publica eficiente y visible, segun ambito de accion o

competencias articuladas, principalmente en los niveles de gobiernos

Regional y Local. El papel de las comunidades en la gestion del agua sigue

siendo un rol muy importante dentro de la Gestion Integrada de Recursos

Hidricos (GIRH) ya que ellos pueden generar la iniciativa de un plan de

gestion de la microcuenca.

En base a lo investigado, y a la data obtenida en este estudio, se propone las
medidas preventivas y/o correctivas para la conservacion y toma de acciones
en mejoramiento de la calidad del recurso hidrico de la microcuenca Olia.

Es asi, que para la elaboracién de la presente Propuesta de Control se

tuvieron en cuenta las siguientes actividades:

3.4.1 Formulacién: Medidas preventivas y/o correctivas

Luego de determinar que la calidad de las aguas superficiales de la
microcuenca del rio Olia se encuentra en riesgo por presencia de
indicadores de contaminacion fecal a partir de los dos (02) monitoreos
de agua realizados, en medicion de los parametros microbiolégicos
donde:

Se alcanzaron los valores mas altos con respecto a Coliformes Totales

y Coliformes Fecales, con mas de 1600 NMP/100ml; igual ocurrio con
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los valores de Escherichia Coli en época de lluvia, encontrandose
superior a 1600 NMP/100ml superando los ECA y LMP para agua,
establecidos por la normativa peruana vigente.

Es por ello que se requiere la proteccion y acciones de mitigacion para
el mejoramiento de la calidad de agua de la microcuenca en estudio.
Asimismo tras identificar las causas de dicha contaminacién se propone
en base a lo investigado, las medidas preventivas y correctivas para la
proteccion del recurso hidrico. Dentro de las propuestas es importante
mencionar que dichas medidas deben ser gestionadas y promovidas de
forma cooperativa y articulada entre la comunidad y las entidades

involucradas en la gestiéon del recurso hidrico:

% Medidas preventivas y/o correctivas

A.Implementacion de medidas para la conservacion de la
microcuenca por parte del Gobierno Regional y Gobiernos locales:
Municipalidad Distrital de San Francisco de Daguas, Municipalidad
Distrital de San juan de Cheto y Municipalidad Distrital de San Miguel de
Soloco.

= Evitar la urbanizacion de las areas agricolas presentes en las fajas
marginales de las fuentes de agua.

= Evitar la ubicacion de la actividad ganadera en las cercanias y fajas
marginales del rio, lagunas y tributarios.

= Evitar la ubicacidén de pozos sépticos por parte de la comunidad en

las fajas marginales cercanas al rio Olia.

B. Gestionar la implementacion inmediata de la desinfeccién con
cloracion a las fuentes o canalizaciones de agua de uso de
abastecimiento para las viviendas con acceso a agua insegura y con alta
probabilidad de presentar contaminacion fecal.

= Para mitigar o eliminar la contaminacion originada por
microorganismos patdégenos presentes en el agua y con alta

probabilidad de ser destruidos con la cloracion.
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Para proporcionar agua segura y disminuir la brecha de viviendas
sin disponibilidad de servicios de agua potable o tratada.

Para prevenir los riesgos de enfermedades hidricas en las
poblaciones o posibles brotes.

C.Gestionar la creacion e implementacion de un Plan de

Ordenamiento Territorial (POT), principalmente en las fajas

marginales de las fuentes de aguas de la microcuenca:

Para prevenir o corregir la contaminacion derivada de actividades
humanas debido a las viviendas ubicadas cerca a los margenes y
en la misma faja marginal.

Para corregir la contaminacion fecal de las fuentes de agua y rio
principal por la actividad ganadera ubicada en los margenes.

Para prevenir o corregir la contaminacion por agroquimicos debido
a las areas agricolas ubicadas en los margenes.

Para prevenir y gestionar los riesgos de desastres.

D. Gestionar la creaciébn e implementacion de una Planta de

tratamiento de aguas residuales, principalmente en los distritos mas

poblados:

Para corregir la contaminacion derivada de las aguas residuales
vertidas sin tratamiento al rio.

Para corregir la contaminacion fecal de las fuentes de agua y rio
principal por disposicion final de aguas residuales domésticas.
Para prevenir o corregir la contaminacién de los ecosistemas y
organismos de vida.

Para prevenir y gestionar los riesgos de enfermedades hidricas en

la poblacion rural.

E. Involucramiento de las comunidades y articulacion con las

autoridades:

Las autoridades locales deben de generar la comunicacion efectiva

y la transferencia de informacion a las comunidades a través de
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medios informativos, visuales, medios sociales, etc. en temas de
gestion de agua y aguas residuales.

= Sensibilizacién permanente y con prioridad a las familias de las
viviendas asentadas dentro de la faja marginal del rio Olia.

= Asimismo, deben asegurar la proteccion de la calidad del agua y
saneamiento, haciendo participes a las comunidades en su rol

dentro de la gestion del agua.

F. Produccion de informacion ambiental por las autoridades locales:
Para contrastar o gestionar la informacion con las entidades publicas
competentes a fin de que actien y se tome decisiones a favor de los
ecosistemas presentes en la microcuenca.

= |dentificar las fuentes de contaminacion en la microcuenca Olia.

= Realizar monitoreos: En época de estiaje y época de avenida en el
rio Olia.

= Producir informes de monitoreo de agua, y presentar ante la
autoridad inmediata a su gestion (calidad de agua) ALA, GORE.

G.Comunicacion efectiva y trabajo articulado respecto a los
problemas ambientales, entre las comunidades campesinas,
asociaciones, ONGs, Jazz, autoridades locales, Municipalidad
Provincial de Chachapoyas (Gerencia de Medio Ambiente y Servicios
Publicos), Gobierno Regional Amazonas (Direccibn Regional de

vivienda, Construccién y Saneamiento) y otros.

H. Equipos educativos Ambientales: Capacitar a profesores con
conocimientos en ciencias ambientales para la creacion a través de
ellos, a alumnos monitores voluntarios que sean capacitados a la vez,
en el uso de equipos de monitoreo y trabajo de campo para evaluar los
parametros en el agua. Con la sugerencia de solicitar a las entidades
publicas, privadas, organizaciones y ONGs ayuda para capacitar,

equipar y fomentar la investigacién en los monitores.
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34.2

= Se promovera a través de los estudiantes, una sociedad civil a
favor de la proteccion del recurso hidrico y microcuenca a la que
pertenecen.

= El nivel escolar es una forma eficaz de sensibilizar asi como crear
habilidades de investigacion, llevando a la préactica la educacion e

investigacion ambiental.

Fomentar la cultura del agua: Incidir en la formacion de la cultura del
agua en las comunidades, en temas prioritarios de proteccion y
conservacion del recurso hidrico para el desarrollo sostenible. Se
sugiere realizar esta formacion con metodologias participativas
propuestas por las entidades Publicas medioambientales.

* Roles participativos, mismos que deben ser otorgados por las
autoridades locales y/o regionales.

= Establecimiento de tares compartidas.

» Transferencia de informacién mediante de medios comprobados

en efectividad: informativos, visuales, medios sociales, otros...
Organizaciéon descentralizada y recomendaciones

La Autoridad Nacional del Agua ademas de promover debe asegurar a
través de las ALA la gestidn eficiente y responsable de las aguas
residuales en los Gobiernos Regionales y Locales.

El estado debe poner principal atencion a la situacion actual en la que
se encuentran las cuencas hidrograficas a consecuencia de la
contaminacion presente y acarreada por las microcuencas que las
abastecen. Partiendo de que existen 159 cuencas (unidades
hidrograficas) y solo 12 Consejo de Recursos Hidricos de Cuenca.

Las autoridades sectoriales, regionales y locales, dentro del marco de
sus competencias deben gestionar y promover el conocimiento e
integracion de los ciudadanos acerca de las politicas y planes a través
de medios informativos, visuales, medios sociales, etc. En temas de

gestion de aguas y aguas residuales (que realmente sean efectivos).
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Asimismo, deben asegurar la proteccién de la calidad del agua y
saneamiento.

La Direccion de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos de
la ANA debe hacerse presente en la organizacién de acciones para
conservacion, ya que ademas ser responsable de estas acciones,
procesa toda la informacion relacionada a los recursos hidricos
superficiales y subterraneos y no se hace llegar la informacion generada
a los interesados.

Las Municipalidades de los distritos de Cheto, San Francisco de Daguas
y San Miguel de Soloco deben evitar las actividades que puedan
ocasionar impactos negativos en la salud de sus pobladores, en este
caso, a través de la inclusion de la gestion de la calidad de agua para la

microcuenca Olia, en sus politicas medioambientales.

3.5 Resultados

3.5.1 Resultados de andlisis de los parametros microbiologicos

Tabla 17

3.5.2.1 Resultados del primer monitoreo

Resultado de analisis del primer monitoreo

RESULTADOS DE ANALISIS — 1ER MONITOREO - Estiaje ECA- AGUA (D.S N2004-2017-MINAM)

PARAMETR METODO MUESTR MUESTR  MUEST CATEGO CATEGO
0S A A RA RIA 1 RIA 3
PME 1 PME 2 PME 3 POBLACIONAL - RIEGO DE
PRODUCCION VEGETALES Y
(EO-1) (EO-2) (EO-3) DE AGUA BEBIDA DE
POTABLE ANIMALES
MICROBIOLOGICOS Al D1, D2
Numero NMP/100 ml NMP/100 ml
Mas
Probable
Coliformes NMP/100 17,0 920,0 920,0 50 ok
totales ml
Coliformes NMP/100 17,0 1600,0 1600,0 20 1000
Fecales ml
E. Coli NMP/100 17,0 350,0 350,0 0 1000
ml

**E| parametro no aplica para esta categoria
Fuente: Elaboracién propia con datos de informe de resultados del LABSAG de la UNTRUM.
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a. Coliformes totales
Las muestras correspondientes a los puntos PME 2 Y PME 3 superan

los valores establecidos en el ECA-agua para uso poblacional con 920,0
NMP/100 ml, mientras que el PME 1 esta dentro del valor cumpliendo
con dicho estandar de calidad ambiental para aguas (Tabla 4).

b. Coliformes fecales
Las muestras correspondientes a los puntos PME 2 Y PME 3 superan
los valores establecidos en el ECA-agua para uso poblacional y bebida
de animales y riego con mas de 1600 NMP/100 ml, mientras que el PME
1 estd dentro del valor cumpliendo con dicho estandar de calidad
ambiental para aguas.

c. Escherichia Coli
Las muestras correspondientes a los puntos PME 1 PME 2 Y PME 3 no
se establecen dentro de los valores del el ECA-agua para uso
poblacional pero si cumple con los valores de la categoria 3 para la
bebida de animales y riego con 17, 350 y 350 NMP/100 mi
respectivamente.

RESULTADQOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
ESTIAJE

HPME1 PME2 mPME3

1600
1600

920
920

350

17
17
17
o

CcT CF EC

Figura 18. Resultados de andlisis microbiolégico — Estiaje
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3.5.2.2 Resultados del segundo monitoreo

Tabla 18

Resultado de analisis del segundo monitoreo

RESULTADOS DE ANALISIS — 2DO MONITOREO — AVENIDA ECA- AGUA (D.S N2004-2017-
MINAM)
PARAMETR METODO MUESTRA MUESTRA MUESTRA CATEGO CATEGO
0S PMA 1 PMA 2 PMA 3 RIA 1 RIA 3
POBLACIONAL - RIEGO DE
(EO-1) (EO-2) (EO-3) PRODUCCION VEGETALES Y
DE AGUA BEBIDA DE
POTABLE ANIMALES
MICROBIOLOGICOS Al D1, D2
Numero NMP/100 ml NMP/100 ml
Mas
Probable
Coliformes NMP/100 170,0 >1600 >1600 50 Hx
totales ml
Coliformes NMP/100 49,0 >1600 >1600 20 1000
Fecales ml
E. Coli NMP/100 >1600 920,6 >1600 0 1000
ml

**E| parametro no aplica para esta categoria
Fuente: Elaboracion propia con datos de informe de resultados del LABSAG de la UNTRUM.

a. Coliformes totales
Las muestras correspondientes a los puntos PMA 2 Y PMA 3 superan
los valores establecidos en el ECA-agua para uso poblacional con mas
de 1600 NMP/100 ml y el punto PMA 1 con 170,0 NMP/100 ml. Es decir
no estda dentro del valor cumpliendo con dicho estandar de calidad
ambiental para aguas (Tabla 5)

b. Coliformes fecales
Las muestras correspondientes a los puntos PMA 2 Y PMA 3 superan
los valores establecidos en el ECA-agua para uso poblacional y bebida
de animales y riego con mas de 1600 NMP/100 ml, mientras que el PME
1 esta dentro del valor cumpliendo con dicho estandar de calidad
ambiental para aguas solo para la Categoria 3 para la bebida de
animales y riego.

c. Escherichia Coli
Las muestras correspondientes a los puntos PMA 1 y PMA 3 no se

establecen dentro de los valores del el ECA-agua para uso poblacional
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y bebida de animales y riego. El punto PMA 2 con 920,6 NMP/100 ml se
encuentra dentro de los valores establecidos para bebida de animales

y riego.

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
AVENIDA

uPMA1 PMA2 mPMA3

o
o

E |
—
g
[] —
CF

CcT

1600
1600
1600
1600
1600

16

920.6

EC

Figura 19. Resultados de analisis microbioldgico - Avenida

3.5.2 Analisis Microbiologico:
En los puntos de muestreo PMA2 y PMA3, se alcanzaron los valores
mas altos con respecto a Coliformes Totales (CT) y Coliformes Fecales
(CF), con méas de 1600 NMP/100ml; igual ocurrié con los valores de
Escherichia Coli (EC) para los puntos PMA1 Y PMA3 encontrandose
superior a 1600 NMP/100ml (Tabla 6).
Los datos de EC para los puntos PME1, PME2, PME3 y PMA2 de 17,
350, 350 y 920,6 NMP/100 ml respectivamente fueron inferiores,
ubicandose dentro de la Categoria lll (Riego de vegetales y bebida de
animales).
Por una parte, para los valores de CT y CF obtenidos del punto PME1
se determinaron aguas aptas para la Categoria | (Poblacional y
recreacional) con 17 NMP/100 ml para ambos parametros, pero por otra
parte en el PMAL, perteneciente a la misma Estacion 1 (EO-1) en época
de avenida se registraron para los mismo parametros CT(170 NMP/100
ml) y CF(49 NMP/100 ml) valores superiores, ubicandose solo en la
Categoria Il (Riego de vegetales y bebida de animales).
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Tabla 19

Resultado de andlisis microbioldgico del rio Olia

PM/P-MB CT CF EC
PME 1 17 17 17
PME 2 920 1600 350
PME 3 920 1600 350
PMA 1 170 49 >1600
PMA 2 >1600 >1600 920,6
PMA 3 >1600 >1600 >1600

Fuente: Elaboracidn Propia

Los valores microbiologicos obtenidos en las Estaciones EO-2 y EO-3
son los ubicados mas cercanos a las poblaciones de los Distritos de
Cheto (EO2) y Daguas (EO3). A su vez, a las tuberias de desagues,
filtraciones de los pozos sépticos, uso domeéstico y actividad agricola y
ganadera presente en el area de la microcuenca del rio Olia. Estos
factores se relacionan a los indicadores de contaminacion fecal
utilizados en este estudio (CT, CF y EC).

Por lo que respecta a la Estacion EO1, ubicada en la cabecera o
formacion de la microcuenca los valores para estos indicadores son
presumiblemente bajos, mas aun en la época de estiaje. En otras
palabras, la ausencia de viviendas y actividad ganadera en esta seccion
de la formacién del rio Olia corrobora las consecuencias de mayor
contaminacion fecal por accion del hombre y sus actividades de

beneficio.
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3.5.3 Resultado de andlisis de los pardmetros fisicoquimicos

Tabla 20

Resultado de Andlisis In situ y fisicoquimicos

RESULTADOS DE ANALISIS IN SITU Y FISICOQUIMICOS

PARAMETROS UNIDAD

ECA- AGUA (D.S MUESTRA MUESTRA MUESTRA
DE N2004-2017-MINAM) PME 1 PME 2 PME 3
MEDIDA C1 C3
(EO-1) (EO-2) (EO-2)
FISICO - QUIMICOS
pH pH 6,5-8,5 6{355_ 8,38 8,45 8,49
T° °C A3 A3 14,3 16 16
Oxigeno mg/L 8,22 8,30 8,34
Disuelto 26 >4
Conductividad (uS/cm) 185,0 220,0 248,0
Eléctrica 1500 2 500
Turbidez UNT S * 1 2 4
Cloruros mg/L 250 10,800 12,000 14,400
Nitratos mg/L 50 100 1,035 1,105 1,255
Nitritos mg/L 3 100 0,009 0,007 0,007
DBO5 mg/L 15 14,07 13,00 13,77
DQO mg/L 10 40 20,08 18,57 19,53
Alcalinidad = b 73,150 59,300 58,520
Dureza mg/L 500 b 104,077 116,030 129,481
Fosfatos mg/L 01 ** 0,063 <0,04 <0,04
Amonio mg/L 15 > <0,02 0,02 0,02

**E| parametro no aplica para esta categoria

Fuente: Elaboracion propia con datos de informe de resultados del LABSAG de la UNTRUM.
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3.5.4 Analisis Fisicoquimico

Tabla 21
Analisis fisicoquimico de la primera estacion de monitoreo

PARAMET ECA - AGUA MUEST Condicion )
ROS c1: C3: RA para uso DISCUSION
Poblaci  Animales PME 1 poblacion

Microc  al, riegoy

onal y Riego uenca bebida de
alta animales
pH 6,5— 6,5-8,5 8,38 Apto Casi neutro con tendencia a la alcalinidad y
8,5 permanece constante durante todo el curso del rio
Olia. Indica buena calidad del agua.

T® A3 A3 14,3 Apto El punto de muestreo ubicado a mayor altura
registro las temperaturas mas bajas. Presencia de
truchas (agua fria).

Oxigeno 8,22 Apto Indica buena calidad del agua, procesos de
Disuelto >6 >4 purificagién y hébit.ad de especies hidrobioldgicas
y organismos de vida.
Conductiv 185,0 Apto Presencia de concentracion baja de sales e iones:
idad sodio, calcio, magnesio, bicarbonato, sulfato y/o

Eléctrica 1500 2500

cloruros. En concentraciones altas puede indicar
presencia de fluentes domésticos y/o industriales.
Turbidez 5 ** 1 Apto Tendencia a la ausencia de erosiones y de

materias en suspension, arcillas o materias
organicas e inorgénicas. Indica buena calidad del
agua y filtracion de la luz.

Cloruros 250 10,800 Apto Su bajo contenido no impide que el agua sea
utilizada para el consumo humano, riego o ganado.
Nitratos 50 100 1,035 Apto El bajo nivel de nitrato no evidencia presencia de

materia organica, uso de fertilizantes o excretas
humanas en las aguas.

Nitritos 3 100 0,009 Apto Ausencia de heces de animales y proteinas. No
hay accién de bacterias sobre la urea liberando
amoniaco.

DBO5 3 15 14,07 No apto/  Escasa presencia de proteinas, carbohidratos y
Apto lipidos o sus productos de degradacion. Buena

calidad quimica del agua, sin embargo no es apta
para la Categoria 1 — poblacional.
DQO 10 40 20,08 No apto/  Muy baja presencia de compuestos organicos y
Apto sales minerales oxidables, es decir bajo nivel de
materia organica biodegradable. Sin embargo no
es apta para la Categoria 1 — poblacional.

Alcalinida *x wk 73,150 xx Contenido bajo en carbonatos, bicarbonatos e
d hidroxidos en el agua.
Dureza 500 * 104,07 Apto  Presencia de magnesio y calcio. En la zona se
7 hace uso de mas jabdn debido a la tendencia a la

dureza del agua. Aguas adecuadas para el
consumo humano.

Fosfatos 0,1 * 0,063 Apto Como nutrientes para las plantas su presencia es
muy baja. Ausencia de procesos de eutrofizacién.
Amonio 15 *x <0,02 Apto El bajo nivel de amonio no evidencia la presencia

de materia fecal de peces, orina de los animales u
organismos muertos como plantas.

El simbolo ** dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria
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Tabla 22

ROS C1l: Cc3: A para uso DISCUSION
Poblaci Animales PME2  poblacion
onal y Riego  Microcu al, riego y
enca bebida de
media animales
pH 6,5 — 6,5-8,5 8,45 Apto Casi neutro con tendencia a la alcalinidad y
8,5 permanece constante durante todo el curso del rio
Olia. Indica buena calidad del agua.
T A3 A3 16 Apto El punto de muestreo ubicado a mayor altura

registro las temperaturas mas bajas. Incidencia a
favor de la solubilidad del OD en el agua.

Oxigeno 8,30 Apto Indica buena calidad del agua, procesos de
Disuelto >6 >4 purificagic’)n y habit.ad de especies hidrobiolégicas
y organismos de vida.
Conductiv 220,0 Apto Presencia de concentracion baja de sales e iones:
idad 1500 2500 sodio, calcio, magnesio, bicarbonato, sulfato y/o
Eléctrica cloruros. En concentraciones altas puede indicar
presencia de fluentes domésticos y/o industriales.
Turbidez 5 ** 2 Apto Tendencia a la ausencia de erosiones y de

materias en suspension, arcilas o materias
organicas e inorgénicas. Indica buena calidad del
agua y filtracion de la luz.

Cloruros 250 12,000 Apto Su bajo contenido no impide que el agua sea
utilizada para el consumo humano, riego o ganado.
Nitratos 50 100 1,105 Apto El bajo nivel de nitrato no evidencia presencia de

materia organica, uso de fertilizantes o excretas
humanas en las aguas.

Nitritos 3 100 0,007 Apto Escasa presencia de heces de animales y
proteinas. No hay accion de bacterias sobre la urea
liberando amoniaco.

DBO5 3 15 13,00 No apto/  Escasa presencia de proteinas, carbohidratos y
Apto lipidos o sus productos de degradacion. Buena
calidad quimica del agua, sin embargo no es apta
para la Categoria 1 — poblacional.
DQO 10 40 18,57 No apto/  Muy baja presencia de compuestos organicos y
Apto sales minerales oxidables, es decir bajo nivel de
materia organica biodegradable. Sin embargo no
es apta para la Categoria 1 — poblacional.

Alcalinida * ** 59,300 ** Contenido bajo en carbonatos, bicarbonatos e
d hidroxidos en el agua.
Dureza 500 * 116,030 Apto Presencia de magnesio y calcio. En la zona se

hace uso de mas jabdn debido a la tendencia a la
dureza del agua. Aguas adecuadas para el
consumo humano.

Fosfatos 0,1 ** <0,04 Apto Como nutrientes para las plantas su presencia es
muy baja. Ausencia de procesos de eutrofizacién.
Amonio 15 *x 0,02 Apto El bajo nivel de amonio no evidencia la presencia

de materia fecal de peces, orina de los animales u
organismos muertos como plantas.

El simbolo ** dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria
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Tabla 23

Condicién i
ROS - - A para uso DISCUSION
L. c PME3  poblacion
Poblaci  Animales al, riego y
onai YRIEJO  Microcu bebidade
enca animales
baja
pH 6,5— 6,5-8,5 8,49 Apto Dentro del rango permisible de 6,5 a 8,5
8,5 establecido por el ECA agua entrando en todas las
Categorias.
T® A3 A3 16 Apto T° va aumentando en su trayectoria desde la
Estacion EO-1 hasta la EO-3
Oxigeno 8,34 Apto OD permanece constante a lo largo del rio Olia con
Disuelto >6 >4 una variacion de 8,22 a 8,34 mg/L
Conductiv 248,0 Apto Presencia de concentracion baja de sales e iones:
idad 1500 2500 sodio, calcio, magnesio, bicarbonato, sulfato y/o
Eléctrica cloruros. En concentraciones altas puede indicar
presencia de fluentes domésticos y/o industriales.
Turbidez 5 ** 4 Apto Tendencia a la ausencia de erosiones y de
materias en suspension, arcillas o materias
organicas e inorgénicas. Indica buena calidad del
agua y filtracion de la luz.
Cloruros 250 14,400 Apto Su bajo contenido no impide que el agua sea
utilizada para el consumo humano, riego o ganado.

Nitratos 50 100 1,255 Apto El bajo nivel de nitrato no evidencia presencia de
materia organica, uso de fertilizantes o excretas
humanas en las aguas.

Nitritos 3 100 0,007 Apto Ausencia de heces de animales y proteinas. No
hay accién de bacterias sobre la urea liberando
amoniaco.

DBO5 3 15 13,77 No apto/  Escasa presencia de proteinas, carbohidratos y
Apto lipidos o sus productos de degradacion. Buena
calidad quimica del agua, sin embargo no es apta
para la Categoria 1 — poblacional.
DQO 10 40 19,53 No apto/  Muy baja presencia de compuestos organicos y
Apto sales minerales oxidables, es decir bajo nivel de
materia organica biodegradable. Sin embargo no
es apta para la Categoria 1 — poblacional.
Alcalinida *x wk 58,520 x* Contenido bajo en carbonatos, bicarbonatos e
d hidréxidos en el agua.

Dureza 500 * 129,481 Apto Presencia de magnesio y calcio. En la zona se
hace uso de mas jabén debido a la tendencia a la
dureza del agua. Aguas adecuadas para el
consumo humano.

Fosfatos 0,1 * <0,04 Apto Como nutrientes para las plantas su presencia es
muy baja. Ausencia de procesos de eutrofizacion.
Amonio 15 * 0,02 Apto El bajo nivel de amonio no evidencia la presencia

de materia fecal de peces, orina de los animales u
organismos muertos como plantas.

El simbolo ** dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El conjunto de actividades para ejecutar este estudio se llevo a cabo en diez (10)

meses.

Tabla 24

Cronograma de actividades

MES
ACTIVIDADES

A'S ONDEF MA M

1 2 3 4 5

6 7 8

9

10

Recopilacion de informacién referente al
estudio de interés

Recopilacion de informacion de la
microcuenca Olia y Distritos

Entrevista con las autoridades de los
Distritos

Entrevista a las familias habitantes en la

riveras del Rio Olia

Mapeo y Georreferenciacion de los puntos

ler Monitoreo del Rio Olia

Recopilacién y analisis de la informacion
obtenida

Evaluacion y analisis de los resultados
Elaboracion de resultados

2do Monitoreo del Rio Olia

Evaluacion y andlisis de los resultados de
laboratorio

Mapeo y Georreferenciacion de los puntos
de muestreos realizados

Comprobacién de hip6tesis y determinacion
de las conclusiones finales.

Edicion de aspectos y detalles finales.

Fuente: Propia
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PRESUPUESTO

Las actividades para la evaluacion de la contaminacion fecal en la microcuenca del

rio Olia cuentan con presupuesto que sera asumido por mi persona en su totalidad

para los siguientes aspectos:

Tabla 25

Presupuesto de inversion

ACTIVIDAD DESCRIPCION COSTO
Cooler grande y pequefio Frascos
Materiales de plastico y vidrio Baldes de 30.00
plastico 20.00
Guantes descartables 10.00
Mascarillas, pizetas, refrigerantes 16.00
Traslados del equipo  Combustible 500.00
de trabajo
Viaticos Desayuno, almuerzo, cena y _
(Para un mes) hospedaje.
Envio de muestras Envio de muestras a laboratorio
Laboratorio Analisis de las muestras (x2) 780.00
Equipos GPS
Cémara fotografica _
Soluciones y Agua destilada 10.00
reactivos Preservante -
Soluciones estandar
Formatos Etiquetas, registro de datos de
campo, cadena custodia, hoja de 30.00
encuestas, registro de censo.
Material cartografico  Mapa hidrografico 40.00
Indumentaria de Botas de jebe 30.00
proteccion Lentes 30.00
Casco 40.00
Ponchos impermeables 20.00
Plumones indelebles, lapices, cinta -
Otros adhesiva, papel secante, libreta de
campo, soga, cinta métrica, 60.00
linterna de mano, etc.
TOTAL 1,606

Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

La evaluacion de los parametros microbiolégicos de la microcuenca del rio Olia
determind la existencia de microorganismos indicadores de contaminacion
fecal, siendo identificados los microorganismos pertenecientes al grupo de los
coliformes: Coliformes totales, Coliformes fecales y Escherichia Coli.

Determinando asi la presencia de contaminacion fecal en la microcuenca Olia.

Las fuentes de contaminacion encontradas en la microcuenca del rio Olia son
las descargas de efluentes domésticos de algunas viviendas, la presencia de
pozos sépticos en las riberas, siendo estos los mas perjudiciales para el rio por
su gran aporte de carga bacteriana demostrado al analizar las concentraciones
de los parametros microbiolégicos. La crianza de ganado a lo largo de la
microcuenca, es la tercera actividad econdmica de las poblaciones y sus
desechos impactan a la calidad del agua como se muestra en los resultados,

siendo la tercera fuente de contaminacion importante para este estudio.

La medicién de los parametros microbiologicos dieron como resultado la
presencia de (170 NMP/100 ml) coliformes totales, (>1600 NMP/100 ml)
coliformes fecales y (>1600 NMP/100 ml) Escherichia Coli

Al contrastar estos resultados en los dos periodos de monitoreo, los valores de
indicadores de contaminacion fecal mas altos se encontraron en las estaciones
de monitoreo EO-2 y EO-3, superando los ECA-agua para las Categorias | y
lll. En lo referente a la Estacion EO-1 a pesar de las concentraciones elevadas
de coliformes fecales y Escherichia Coli, sus aguas pueden ser utilizadas para
la bebida de animales y riego, actividad importante en la zona, dentro de la

Categoria lll.

La Propuesta de las medidas preventivas y correctivas, se encuentran dentro

de tres propuestas principales:

- Crear una Planta de tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) y un Plan
de Ordenamiento Territorial (POT).
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- La implementaciéon de programas y capacitaciones a funcionarios,
servidores y/o autoridades municipales en la Gestién Integrada de
Recursos Hidricos (aguas residuales).

- Crear y fortalecer el conocimiento e integracion de los pobladores en su rol
como sociedad civil de vigilar y participar en la gestion del agua.

De competencia principal del gobierno regional y local, asi como su

intervencidon para impulsar la creacion de un Plan de Manejo Integrado de la

Subcuenca Sonche.

DISCUSION

Contrastando los resultados, se comprob6 respecto a la encuesta y
verificacion con la base de datos que es muy probable que solo 497
viviendas del total (1082) cuentan con una red publica de desagle. Y en lo
referente a los pozos sépticos comunales del Distrito de San Francisco de
Daguas ubicados a las riberas del rio Olia, se comprobd que estos se
encuentran provocando escorrentia al rio por haber alcanzado su méaxima
capacidad ocasionando desbordes de los mismos, como se muestra en las
imagenes y se corrobora con los resultados de analisis obtenidos. Ademas
la Municipalidad del distrito es la entidad gestionadora de los pozos sépticos

sefalados.

Por lo que respecta a las evaluaciones fisicoquimicas en cuanto a “pH, CE,
OD, Turbidez, Alcalinidad, Dureza, Cloruros, Amonio, Fosfatos, Nitritos y
Nitratos” para las tres estaciones de muestreo, se encuentran dentro de los
limites ECA — agua, apta para consumo poblacional, recreacion, para riego
y bebida de animales, demostrando la calidad del agua en relacion a sus
pardmetros fisicoquimicos. Por su parte, las concentraciones de DQO y
DBO5 en las tres Estaciones superan los limites ECA agua para uso
poblacional, sugeriblemente en respuesta a la contaminacion por aguas

residuales sin tratamiento, excremento y residuos de la actividad ganadera.
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La crianza de ganados vacunos, equinos y porcinos cercana a las fajas
marginales de los rios, por la facilidad de acceso al agua para bebida de
estos animales, es una evidencia importante en la presencia de
contaminacion fecal en fuentes de agua, pero pese a ello, no se deberia
permitir a los pobladores cuyos potreros estan alejados de esas fuentes de
agua, canalizar las mismas, para hacerla de su uso ya que al finalizar su
recorrido terminan desembocando en la microcuenca del rio Olia y alterando

el ecosistema aln mas.
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RECOMENDACIONES

Se tiene que tener en cuenta la importancia de realizar un estricto control en
la calidad microbiolégica de las aguas de la microcuenca Olia, ya que
representa un riesgo sanitario para las poblaciones que hacen uso de ella.
Se debe proporcionar agua segura o con tratamiento convencional a las
familias cuyas viviendas son abastecidas con agua sin tratamiento y de
fuentes no seguras hidricamente, principalmente a las alejadas del Distrito.
Implementar las medidas preventivas y correctivas descritas en el modelo de
solucién propuesto para la conservacion de la microcuenca Olia y asi
disminuir los riesgos a la salud por enfermedades hidricas en la poblacion.
Es necesaria la continuacion de este tipo de estudios en la microcuenca del
rio Olia, por la ausencia de servicios de desagie y presencia de aguas
residuales variantes a través de los afios. Este tipo de estudios facilitara el
diagndstico de soluciones de mitigacion para la contaminacion presente en el
rio.

Ejecutar proyectos de Mecanismos de Retribucion por Servicios
Ecosistémicos, orientado a la recuperaciébn y conservacion del servicio
ecosistémico hidrico de la microcuenca Olia, en beneficio de las poblaciones
de la cuenca baja del Utcubamba y la conservacion de las fuentes hidricas
naturales pertenecientes a la microcuenca Olia. Siendo los contribuyentes las
poblaciones de los distritos de San Francisco de Daguas, Cheto y San Miguel
de Soloco; y los retribuyentes las entidades publicas o privadas que se vean
beneficiadas por este servicio, asi como las poblaciones beneficiadas en
seguridad hidrica ubicadas en la cuenca baja del Utcubamba.

Para los posteriores estudios se recomienda no solo realizar mediciones de
CT, CF y EC sino también de virus y parésitos, ya que los parametros
analizados en este estudio no determinaron su ausencia.

Se recomienda realizar el monitoreo en época de estiaje, sobre todo para la
estaciéon EO-1 (cabecera de microcuenca) por la presencia de fangos y lodos
a raiz de las intensas lluvias que dificultan en un 50% el trabajo de campo,
suponiendo un riesgo en la accesibilidad y transporte de las muestras.

Se estima dejar este estudio como base para las futuras investigaciones, que

busquen preservar y conservar el recurso hidrico de habitats que contienen
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ecosistemas de paramo tan importantes como este, principalmente de la
microcuenca del rio estudiado.

Las comunidades campesinas y nativas deben estar informadas sobre su rol
en la participacion de la elaboracion del Plan de Gestion de Recursos

Hidricos.
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ANEXO 1. Mapa del Distrito de San Francisco de Daguas

MAPA DEL DISTRITO DE SAN FRANCISCO DE DAGUAS
PROVINCIA DE CHACHAPOYAS
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Fuente: Direccion General de Ordenamiento Territorial, Chachapoyas 2016

ANEXO 2. Formato de la encuesta realizada

ENCUESTA A AUTORIDAD MUNICIPAL - LOCALIDADES UBICADAS CERCA A LAS RIVERAS

A. INFORMACION

1. ¢(Cual es el areatotal de lalocalidad? ¢ Tiene anexos?
2. ¢Cuanto es la poblacién actual? ¢Es permanente o se ve incrementada en un mes en especial?

3. ¢De dbnde se abastece de agua su localidad para consumo humano?¢Es potable?

N

. ¢Le hicieron pruebas de solubridad o que la determinen apta para el consumo humano?

5. ¢ Se presentaron Gltimamente enfermedades por consumo de agua contaminada?

@

. ACTIVIDADES

(<2

. ¢ Qué actividades desarrollan sus pobladores? ¢Cuantos son profesionales?

~

. ¢ Qué porcentaje de la poblacién se dedica a la agricultura?

[e2]

. ¢ Qué porcentaje de la poblacién se dedica a la ganaderia?

81



9. (Qué es lo que se siembray produce en esta zona?

10. ¢ Qué tipo de sembrio caracteriza a la zona?

11. ¢Los agricultores hacen uso de abonos?¢De qué tipo?

12. ¢ Qué tipo de fertilizantes usan?

13. A su criterio ¢Se hace uso excesivo de fertilizantes quimicos en los sembrios?

14. ¢ Qué fuentes de agua utilizan para el regadio?

C. RESIDUOS

15. ¢ Cada cuanto tiempo se hace el recojo de la basura en lalocalidad?¢Quién esta a cargo?

16. ¢ Cual es su disposicion temporal? ¢, Cudl es su disposicién final?

17. ¢Se arrojan residuos al Rio Olia o fuentes de agua cercana?

18. ¢La poblacion utiliza los residuos organicos (cascaras, hojas secas, restos de comida, etc.) como abono?

D. CLIMA, FLORA'Y FAUNA

19. ¢Cudles son los meses de avenida y de estiaje?

20. ¢,Con que frecuencia hay helada o granizo?

21. ;Cuédles son las temperaturas minimas y maximas en la localidad?*
22. ¢Qué tipos de plantas predominan en la zona? (flora)

23. ¢Qué tipo de animales predominan en la zona? (fauna)

E. RIO OLIA

24. ¢ Utilizan el agua del Rio Olia? ¢Para qué actividades?

25. ¢ Aproximadamente cuantas familias lavan su ropa en este rio y cuantas la usan para regadios?

26. ¢ Cuéantos puntos de descargas hacia el rio Olia existen en su localidad? ¢Dénde estan ubicados?

27. ¢Qué tipos y caracteristicas presentan las descargas o efluentes al Rio?¢Quiénes las producen?

28. ¢Hay presencia de pozos sépticos o pozos negros cerca al rio o franja? ¢Dénde se ubican?

29. ¢Hacen uso del tratamiento de aguas residuales?

30. ¢Cree que el Rio presenta contaminacién? ¢Porque agentes?

31. ¢Se realizan actividades como piscigranjas, acuicultura u otros?

32. ¢Hay proyectos o futuros proyectos para el Rio Olia?

33. ¢Existen estudios realizados o por realizar al Rio Olia?

34. ¢ Cuéntas casas de esta localidad estan ubicadas en la rivera del Rio Olia?

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 3. Mapa de identificacion de los focos de contaminacion en la Microcuenca Olia
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ANEXO 4. Rio Olia en época de estiaje

ANEXO 5. Formacion del rio Sonche (union del rio Olia y el rio Ventilla)
a 10 metros de la Estacion EO-3.
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ANEXO 6. Formato de Cadena Custodia

Ne

CADENA DE CUSTODIA - AGUA

Referencia:

Muestra: Puntual © Composito O

TITULO: Caracterizacion del Rio Olia, Amazonas

EVALUADOR: Mimi Janeth Montoya Vargas

dencia: G
Procedencia Chachapoyas, Amazonas, Peri

Fecha:
Hora de inicio:

Hora de fin:

Muestreo realizado por:

Universidad NaciondJoribio Rodriguez de Mend O Lab

io de Anlisis de Agua y Suelo

C de
(Plastico / Vidrio / Bolsas)

Anilisis requeridos / Preservantes

CE

Ph

™
Conductividad

Item | Estacion Identificacion

Fecha

Hora

Matriz*

o
<

oD
DBO

Col. Totales

Echr, Coali

Niitritos

Fosfato

Niitritos

Observaciones

1 P1 Inicio del Rio (Curso Sperior)

2 P2 Termino del Rio ( Curso Inferior)

3 P3 Curso Medio

8

, RRLL: R

AS: Agua

Liquidos,

LIX: Lixiviados y Soluciones, LD: Lodos, SL: Suelos, SD: Sedimentos, RRSS: Residuos Sélidos, RRHH: Recursos Hidrobiolégicos, O= Otros (especificar).

(*) Matriz: AR: Agua Residual, AC: Agua de Consumo, ASUB: Agua Su

Insnactar rasnonsahla®

Facha:

Hara-

[Material anviada:
Coolers
Ice packs X

Botellas
Bolsas

’:Z’

Material recepcionado:
Coolers

Recibido por laboratorio :

Fecha:

Hora:

Ice packs X

Botellas
Bolsas

'Z{

Total de muestras recibidas: 2

Fuente: Elaboracion, Formato de Cadena Custodia - MINAM

Hoja: __1_de_1__
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ANEXO 7. Monitoreo en la estacion de muestreo EO-1 y analisis de muestras

Fuente: Propia (05-09-18). Analisis de muestras en LABISAG — UNTRUM

86



AT

“Antracol |
o 70%PM

[ FUNGICIDA AGRICOLA |

Polvo Mojable (WP)

Propineb, 700 gkg
Aditivos, csp 1K9

Conteniqg
Neto: 1 "

Fotografia 3.Fungicida agricola Antracol

ANEXO 8. Plantas Frutales en el Distrito de San Francisco de Daguas
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ANEXO 10. Especies de peces en la microcuenca del rio Olia

Fotografia 5. Trucha arcoiris Fotografia 6. Carachama de rio
(Oncorhynchus mykiss)

N

Fotografia 5. Trucha arcoiris Fotografia 6. Pesca con anzuelo
(Oncorhynchus mykiss)
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https://es.wikipedia.org/wiki/Oncorhynchus_mykiss
https://es.wikipedia.org/wiki/Oncorhynchus_mykiss

ANEXO 11. Microcuenca del rio Olia

Fotografia 1. Microcuenca alta del rio Olia
Primera estacion Olia
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ANEXO 12. Recoleccion de datos de campo

Recoleccion de muestras 2 Fotografia 6. Medicion de parametros de
campo

Fotografia 5.
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ANEXO 13. Informe de resultados del segundo monitoreo de agua

piginie 01

SOCIAL O NOMBRE MIMI JHANETH MONTOYA VARGAS
DIRECCION NO ESPECIFICA
RUC/DNI
REFERENCIA TESIS
RIO OLIA - CHETO RIO OLIA - CHETO RIO OLIA - CHETO

PRESENTACION 1 FRASCO DE VIDRIO TRANSPARENTE DE 250 ML ESTERILIZADO
MUESTREADO POR LABISAG

COLECTA 22022019 22022019 22022019
TORA DE COLECTA 10:30:00 am. 11:30:00 am. 12:30:00 pan.
FECHA DE RECEPCION 221022019 22022019 221022019
HORA DE RECEPCION 03:30:00 .am. 03:30:00 p.m. 03:30:00 p.m.
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS 22/022019 220212019 221022019
HORA DEINCIO DE ENSAYOS 04:00:00 p.m. 04:00:00 .. 04:00:00 p.m.
FECHA DE! N INFORME DE ENSAYO 06032019
HORA DE EMISION DE INFORME DE ENSAYO 10:49:48 am.
CODIGO DE MUESTRA e ————— s ——— T . T
TIPO DE AGUA AGUADERIO AGUADERIO AGUADERIO
LUGAR DE DESARROLLO DELOS ANALISIS FOMB FOMB FOMB
AUTORIZADO Y REALIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA:
Jestis Rascon Barrios P del Arca de Analisis Fisicoquimico de Aguas

P. 0Do UD. LD
Metodo 4500-11" ; APTIA. AWWA,
i ¢ pH <0001 s " "
w0B;
T it — i ol £ # #
TURBIDEZ - UNT <1 2 # #
OXiGENO DISUELTO  LEode 45 u’:’:cm e mel. <001 & u #
CONDUCTIVIDAD  Melodo 2510 B: APHA. AWWA.
ELECTRICA WPFC. nsiem <01 # # 2
SOLIDOS DISUELTOS
TOTALES . - - “ “ “
SOLIDOS
Método 2540 B; APIIA, AWWA,
SUSPENDIDOS
i mgl <01 '3 # #
—_TOTALES
PARAMETROS METODO UD.  L.D.
ALCALINIDAD M PEBATHA VYA gncico; <03 # # #
L oREo8 Método ‘uws;.m APHA AWWA. o <aass 2 &
% Método 2340C; APIAAWWA. Lo ooy 7 " #
NITRATOS Método $039000: HACTL. pmNO, <01 F 4 u
NITRITOS Método ES07: HACH, E.VQ <0.001 & “ &
SULFATOS Método 3754, EPA ww S0, <10 ot [ it
FOSFATOS Método 8190000; HACH e PO, <004 & " 3
A o Método 4500 NH3 C, APHA. AWWA, PoMNH, 002 o P ¥
Ao WPEC,
DBO. ¢ Mitoda 8043; HACH: Dilucidn  wgL de O; <0.01 “ " -
Méodo 8000, HACH: Digestion de "
DQ.O. R mldeO; <07 # 7 #

TODO UD. LD
3 Nimmero Mas Prohable 10" - 103 103 103
. d ién NOMP/10Om
TOTALES e Tube MaltipleQNMP) de CT L e 1700 >1600 1600
e e 99 1600 1600

NP =1600 920,0 =1600

ESTREPTOCOCOS Meétedo 9000230-B; APTIA. AWW;

WPFC. Proceduicntos Generales
b Cusktatvor de Aislnoiauto ¢

D T S S———————

A
PARAMETROS METODO UD. L.
KSENCT

Meétedo 9000260-H: APHA AWWA,

=

# #
PRE
AAUSENCI  PA & " #

e WEFC-Vibrie cholcrac "
L T =Limi do T FO=Areade
ot _
; R wanion
aal ks s om exerita del LABISAG

) i e el . i o el i i o ol oo 6 )
Recibi Conforme:
Nombre:
DNL:

Fecha y Horn: Firma de Conformidad

Caldo Hagor Uhce N342-350-356 - Calle Uty ehanin 150 - Chuchapayns - Acsuaocme - Paru
Labisag@ctom e pe | dn mp@odetes adn pe

Pagina 1
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