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INFORME TECNICO DEL SEGUNDO MONITOREQ PARTICIPATIVO DE LA CALIDAD DEL AGUA
SUPERFICIAL DE LAS CUENCAS TUMBES Y ZARUMILLA - 2017

. ANTECEDENTES

En el marco del Plan Anual de Monitoreo Participativo de |a calidad del agua superficial del afio 2017
se planted realizar dos (02) monitoreos participativos en las cuencas Tumbes y Zarumilla, tanto en
épocas de avenida como estiaje. Habiendose ejecutado el primer monitoreo de la calidad del agua
superficial, en agosto del 2017, mientras que el segundo monitoreo fue programado y ejecutado en
noviembre del mismo afio.

Il.  OBJETIVOS
2.1.  Objetivo general

Evaluar el estado de la calidad del agua en los cuerpos naturales de agua superficial de las cuencas
. Tumbes y Zarumilla, en base a los resultados del monitoreo de calidad de agua superficial.

2.2. Objetivo especifico

Evaluar el comportamiento de la calidad del agua a lo largo del recorrido de los rios principales,
Tumbes y Zarumilla, asi como la calidad del agua de los rios tributarios y su efecto en los rios
principales.

lll.  MARCO LEGAL

e Ley N°29338, “Ley de Recursos Hidricos”.
e Decreto Supremo N°001-2010-AG, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 29338, Ley de
Recursos Hidricos.
e Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, los estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua y establecen disposiciones Complementarias.
e Resolucion Jefatural N°202-2010-ANA, que aprueba la Clasificacion de cuerpos de agua
. superficiales y marino-costeros.

e Resolucion Ministerial N°033-2008-AG, que aprueba la Metodologia de Codificacion de
Unidades Geogréficas de Pfafstetter, Memoria Descriptiva y el Plano de Delimitacion y
Codificacion de las Unidades Hidrogréaficas del Perd.

e Resolucion Jefatural N°224-2013- ANA, que aprueba la autorizacion del nuevo reglamento
para el otorgamiento de autorizaciones de vertimiento y relisos de aguas residuales tratadas.

e Resolucion Jefatural N°010-2016-ANA, que aprueba el Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.

IV. ASPECTOS GENERALES DE LA CUENCA MONITOREADA

Cuadro N°01: Aspectos generales cuenca Tumbes

Nombre de la Cuenca Tumbes Zarumilla

Vertiente hidrografica Océano Pacifico

Jurisdiccion (AAA) Autoridad Administrativa del Agua Jequetepeque Zarumilla V.
Jurisdiccion (ALA) ALA Tumbes :




Departamento Tumbes.
Por el Norte: Océano Pacifico
Por el Sur: Ecuador
Limites Este: Con la provincia de Tumbes, con el distrito Pampas de Hospital y distrito

San Juan de la Virgen.
Oeste: Con el distrito de Corrales y distrito de San Jacinto

Rios Principales

Tumbes

Tributarios principales

Quebrada Las Pefias, Angostura, Guanabano, Vaqueria, Higuerén, Honda, y
Cazaderos.

Principales Usos

Primario, poblacional, productivo.

Fuente: ANA, AAA-JZ-V, ALA-Tumbes

Cuadro N°02: Aspectos generales cuenca Zarumilla

Nombre de la cuenca Zarumilla Tumbes
Vertiente hidrogréfica Océano Pacifico
Jurisdiccion (AAA) Autoridad Administrativa del Agua Jequetepeque Zarumilla -V.
Jurisdiccion (ALA) ALA Tumbes
Departamentos Tumbes
Por el Norte: Con el Océano Pacifico.
Por el Sur: Con la Republica de Ecuador
Limites Este: Con la Republica de Ecuador
Oeste: Con la provincia de Tumbes, distrito de Tumbes, San Juan de la Virgen
y Pampas de Hospital.
Rio Principal Zarumilla
; s Quebrada el Tigre, quebrada Chica, Rio Palmares, quebrada Engafio,
Trbutalios prinsipeics quebrada Coﬂinag, ngbrada Honda, quebrada Faical, y q?Jebrada Tutu?no.
Principales Usos Primario, poblacional, productivo.

V.

Fuente: ANA, AAA-JZ-V, ALA-Tumbes

FUENTES CONTAMINANTES EN LA CUENCA

En el marco de las actividades programadas por la Autoridad Nacional del Agua, se realizo la
identificacion de Fuentes Contaminantes, en el ambito de la Administracién Local de Agua Tumbes,
desde el 21 al 25 de noviembre del presente afio 2015.

En el ambito de las cuencas de los rios Tumbes, Zarumilla y quebrada Bocapan y Fernéndez, se
identifico un total de 88 fuentes contaminantes, de las cuales el 22 corresponden a vertimientos de
aguas residuales domésticas, 02 de aguas residuales industriales, 17 botaderos de residuos solidos
ubicados Zarumilla, Tumbes y Contralmirante Villar.

De los 22 vertimientos de aguas residuales identificados, 16 son efectuados a fuentes naturales y 06
son descargados a drenes. De los 22 vertimientos de aguas residuales identificados, efectuados a
cuerpos naturales de aguas e infraestructuras de drenaje, ninguno cuenta con la autorizacion de
vertimientos de aguas residuales tratadas.

En cada Distrito visitado se verifico la disposicion de sus residuos solidos y se identificd 17 botadores
de Residuos Sélidos, todos ellos ubicados en las Cuencas Zarumilla, Tumbes y Contralmirante Villar
seglin se muestra en el Cuadro N° 03.




XVII. Cuadro N°03.- Fuentes Contaminantes por Cuencas

XVIIL
Provincia Tipo de fuente contaminante Infrfeusi:ﬂgtm'a;lx?elcza ds Cantidad
< Agua Residual Domestica A cuerpos naturales
j Agua Residual Domestica A Drenes
E Botaderos de Residuos Solidos 7
=z Letrinas Sanitarias 13
Total 27
Agua residuales domestica A cuerpos naturales 8
o Agua residuales domestica A Drenes 4
B | Botaderos de Residuos Solidos 6
5 Letrinas Sanitarias 16
Rebose de Agua Residual Domesticas 1
Total 35
w Agua residual Industrial A cuerpos naturales
g Agua Residual Domestica A cuerpos haturales
= % | Botaderos de Residuos Solidos 4
- - : —
= Letrinas Sanitarias 16
'cz_) Pozas Sépticas 1
&= Total 26
Total de Vertimientos 88
XIX. Fuente: Informe Teécnico N° 054-2016-ANA-AAA JZ—SDGCRHIFZAY

VI.  VERTIMIENTOS AUTORIZADOS EN LA CUENCA.

A la fecha de elaboracion del presente Informe no se cuenta con autorizaciones de vertimientos de
agua residual cuerpos de agua vigentes.

VI. REUSO AUTORIZADO
A la fecha de la elaboracion del presente informe se cuenta con una autorizacion de retso de aguas

residuales por parte de la empresa Nautilius S.A.C. aprobado por Resolucion Directoral N°2353 —
2016- ANA —AAA-JZ-V.

VIll. PARAMETROS ANALIZADOS Y LABORATORIO DE ENSAYO.

Los parametros analizados en el monitoreo de la calidad del agua se indican en el cuadro N°04.




Cuadro N°04: Parametros a evaluar en agua superficial

DESCRIPCION N°
Fisicos
pH, Conductividad eléctrica, Oxigeno Disuelto, Temperatura 12

Andlisis Fisico- Quimicos

Aceites y grasas, Bicarbonato, Cianuro WAD, Cianuro Libre,
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs, Demanda Quimica de 12
Oxigeno DQO, Detergentes anidnicos, Fenoles, Sdlidos totales
suspendidos, Fosforo, Nitrégeno total

Analisis de aniones por Cromatografia lonica

Nitratos, NO3-, Nitratos (como N), Nitritos, como NO2-, Nitritos 19
como N), Sulfatos, SO4-2

Pesticidas organoclorados

Aldrin + Dieldrin, Heptacloro + Heptacloro Epéxido, DDT (Suma de
4.4-DDD y 4.4-DDE), 4.4-DDD, 4.4-DDE, 4.4-DDT, Aldrin, Alfa-
BHC, Alfa Clordano, Beta-BHC, Delta-BHC, Dieldrin, Endosulfan |,
Endosulfan Il, Endosulfan Sulfato, Endrin, Endrin Aldehido, Endrin
Cetona, Gamma Clordano, Heptacloro, Heptacloro Epoxido
(ISOMERO B), Lindano (gamma-BHC), Metoxicloro

12

Pesticidas organofosforados

Dimetoato, Disulfoton, Famfur, Forato, Malation, Metil paration, 12
0,0,0-Trietil tiofosforo tioato, Paration, Sulfotep, Tionazindn

Anilisis de Metales — Metales totales por ICP-MS

Ag, Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Li, Mg, Mn, Mo, 12
Na, Ni, Pb, Sh, Se, Sn, Sr, Ti, TI, V, Zn

Analisis Microbiolégicos

Coliformes Termotolerantes 12

Escherichia coli

12

Analisis Microbiolégicos — Parasitos Huevos de Helmintos

Huevos de helmintos

12

Fuente: ALA TUMBES

El laboratorio de ensayo contratado por la Autoridad Nacional del Agua mediante licitacion
plblica para realizar los analisis de muestras de agua se indica en el cuadro N°05.

Cuadro N°05: Datos del Laboratorio

Laboratorio de ensayo

ALS LS Pert S.A.C.

Norma Técnica Peruana

NTP - ISO/IEC 17025:2006, Requisitos Generales para la
competencia de laboratorios de ensayo y calibracion.

Acreditacion

INACAL

Registro N°

LE-029

Fuente: ALA TUMBES
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CLASIFICACION DE LOS CUERPOS DE AGUA

De acuerdo a la Resolucidon Jefatural N° 202-2010-ANA de fecha 22 de marzo de 2010; el rio
Tumbes se clasifica en:

-Hasta |a captacion de agua potable: se clasifica como Categoria 1 “Poblacional y Recreacional’,
Subcategoria A2 “Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional”.

-Aguas debajo de la captacion de agua potable: se clasifica como Categoria 3 “Riego de vegetales
y bebidas de animales”.

Asi mismo, de acuerdo a la misma Resolucion Jefatural, el Rio Zarumilla esta clasificado en:

- Desde el naciente hasta el Puente Bélsico en Aguas Verdes: se clasifica como Categoria 3 “Riego
de vegetales y bebidas de animales”

- Aguas abajo del Puente Bélsico en Aguas Verdes: se clasifica como Categoria 4 “Conservacion
del ambiente acuatico”.

El rio Puyango y las Quebradas Cazaderos y Cabuyal, tributarios del rio Tumbes, y la Quebrada
Faical y los Esteros Zarumilla y Canal Internacional, tributarios del rio Zarumilla no han sido
categorizados dentro de la mencionada Resolucion Jefatural, por lo que resulta aplicable la
TERCERA DISPOSICION COMPLEMENTARIA TRANSITORIA del D.S. N° 004-2017-MINAM,
segun la cual “En tanto la Autoridad Nacional del Aqua no haya asignado una categoria a un
deferminado cuerpo natural de agua, se debe aplicar fa categoria del recurso hidrico al que este
tributa...”; por lo tanto, a los cuerpos de agua tributarios se les evaluaré con las categorias 1-A2 y
3, tal como se clasifica a los cuerpos de agua principales, el rio Tumbes y Zarumilla. Asi mismo, a
los Esteros Canal Internacional y Zarumilla, por su denominacion y caracteristicas de cuerpo de
agua se les ha asignado la Categoria 4: Conservacion del ambiente acuético, E2: Rios de la Costa
y Sierra.

CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion de la calidad del agua se realizd considerando los Informes de Ensayo del laboratorio
ALS LS Peri S.A.C. N° 54062/2017, 54373/2017, 54543/2017 y 54647/2017, que muestran los
resultados de los anélisis de parametros fisicos, quimicos y microbiologicos de los diversos cuerpos
de agua monitoreados en las cuencas Tumbes y Zarumilla, comparandolos con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) por D.S. N® 004-2017-MINAM, con la
clasificacion: Categoria 1 “Poblacional y Recreacional”, Subcategoria A2 “Aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento convencional” y “Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de
animales’, de acuerdo a lo establecido en la R.J. N® 202-2010-ANA.

La evaluacion de los resultados se realiza en forma individual para cada uno de los parametros que
exceden el ECA — Agua, Categoria 1-A2 y Categoria 3, segln corresponda.

MONITOREO REALIZADO.

El monitoreo de la calidad de agua de los cuerpos de agua de las cuencas Tumbes y Zarumilla se
desarrollo desde la naciente de la cuenca hasta la desembocadura al Océano Pacifico, siguiendo el
flujo natural del agua durante un periodo de cuatro (04) dias calendarios, de acuerdo al itinerario
establecido en el cronograma de trabajo.




Cuadro N°06: Monitoreo realizado

Participativo S X NO
Fecha del monitoreo 21 al 24 de noviembre del 2017
ALA Tumbes
ALA Jequetepeque
Bocatoma La Palma — PEBPT
SERNANP
Participantes SENAMHI
Comision de Regantes Becerra Belén
Manglaris tours
ATUSA
Comisién de Regantes Canal La Tuna
Instituciones 9
Numero de monitoreo 02 - 2017
Numero de monitoreos 18
anteriores

Fuente: ANA, AAA-JZ-V, ALA-TUMBES

Xill. RED DE PUNTOS DE MONITOREO
Cuadro N° 07: Puntos de monitoreo en la cuenca Zarumilla
- Coordenadas
N® r:g:'::t‘::ge% \ oringgflmlbpig;;én Localidad | Distrito | Provincia | Departamento = =
Quebrada faical, antes de
1 QFaic1 | juntarse con quebradaseca | Matapalo | Matapalo | Zarumilla Tumbes 9587259 | 590931
para formar el Rio Zarumilla
Rio Zarumilla, altura
2 RZaru2 | Bocatomala Paima {inicio del | LaPalma | Papayal | Zarumilla Tumbes 9606750 | 587668
canal Internacional)
Estero Canal Internacional, en PVE
3| MCanat | PYPF-PuenteGrauiflo | pyero | zanmilla | Zarumila | Tumbes | 9619652 | 586404
rau, recibe las aguas que Grau
desembocan)
Estero Zarumilla, altura de la
confluencia con estero
4 MZarul | Camarones (recibe las aguas | SNLMT | Zarumilla | Zarumilla Tumbes 9619296 | 582739
que desembacan al rio
Zarumilla)

;ﬁ* WSTRA Tiigg

[
o %




Cuadro N° 08: Puntos de monitoreo en la cuenca Tumbes

: Punto de Descripcion i e el L Coordenadas
N? 2 S Localidad Distrito | Provincia | Departamento
monitoreo origen/ubicacion Norte Este
Rio Puyango, en el Hito Condor Puesto de
5 RPuyat Flores, 200m aguas debajo de la avanzada Matapalo | Zarumilla Tumbes 9569934 | 596655
quebrada Linda Chara Céndor Flores
Rio Tumbes, después de union con San
6 RTumb1 la quebrada Cazaderos Cabo Inga Jainto Tumbes Tumbes 9559894 | 566793
Quebrada Cazaderos, 300 m antes San
7 QCazal de confluencia con el rio Puyango Cabo Inga Jagints Tumbes Tumbes 9559899 | 566696
Rio Tumbes, Estacion : ; San
8 RTumb11 Hidrometeorolgica El Tigre Higuerdn Jacinto Tumbes Tumbes 9583404 | 560307
Quebrada Angostura Cabuyal, a 300 Cabuyal Pampas
9 QCabu1 m antes de juntarse con el rio (Sector La de Tumbes Tumbes 9585813 | 565783
Tumbes Rinconada) Hospital
Rio Tumbes, Bocatoma de la
10 RTumb5 | captacion de la EPS ATUSA (altura Tumbes Tumbes | Tumbes Tumbes 9604897 | 560274
Parque El Beso)
Rio Tumbes, 1.5 km aprox. Después
de la caseta de bombeo de aguas
1 RTumb6 seniidas Colqma delacaidalds Tumbes Tumbes | Tumbes Tumbes 9605570 | 559478
Tumbes (Variando la toma de la
muestra a la margen derecha en el
ingreso del Canal Aductor La Tuna)
12 RTumbg | X0 Tumbes, desembocaduraalmar | cpores | Tymbes | Tumbes | Tumbes | 9612882 | 559817
Boca Cherres

10
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AS ANA

Autoridad Nacional del Agua

12

<0.0000101

<0.0000101

Xlll. RESULTADOS DEL MONITOREO
Cuadro N° 09: Resultados Analiticos Del Monitoreo En La Cuenca Zarumilla (Cat-3 y Cat. 4)

= i : . F _
pH 6.5-8.5 — 8115 | 8563 | 6.5-9.0 7.632 7618
Temperatura (T) A3°C °C 237 257 A3°C 228 224
Oxigeno disuelto (02) (Valor minimo) 24 ma/L 8.16 7.73 25 7.85 8.05
Conductividad (Cond.) 2500 pSiem 853 721 1000 | 51400 | 49100
Aceites y grasas 5 mg/L <1.0 <1.0 5.0 <1.0 <1.0
Bicarbonatos 518 mgHCOa/L 193.6 124.9 - — —
Cianuro WAD 0.1 mg CN-/L <0.001 <0.001 - - -
Cianuro Libre - mg CN-/L i — 0.0052 <0.0006 <0.0006
Demanda Bioguimica de Oxigeno 15 mg/L 3 <2 10 <2 4
Demanda Quimica de Oxigeno 40 ma/L 15 15 - 91 73
Detergentes anidnicos 0.2 mg/L <0.01 <0.01 - — -
Fenoles 0.002 mg/L <0.001 <0.001 2.56 <0.001 <0.001
Sdlidos Totales Suspendidos mg/L — <100 25 22
Fésforo Total mg/L 0.096 0.083 0.05 — -
Nitrbgeno Total mgN/L 0173 0.159 - — -
Nitratos, NOz- mg NOs-/L <0.009 <0.009 13 <0.009 <0.009
Nitratos, (como N) - mg NO3-N/L <0.002 <0.002 - <0.002 <0.002
Nitritos, NOa- i mg NOz-/L <0.015 <0.015 - <0.015 <0.015
Nitritos, (como N) 10 mg NOz-N/L <0.004 <0.004 - <0.004 <0.004
Sulfatos (S04?) 1000 mgSO42L 93.34 83.88 - — i
Aldrin + Dieldrin pa/L <0.00005 <0.00005 — —
Heptacloro + Heptacloro Epéxido 0.01 ugiL <0.00008 <0.00006 - —_ -
DDT (Suma de 4.4'-DDD y 4.4'-DDE) 0.001 pg/L <0.00006 <0.00006 | 0.000001 — -
44-DDD pg/L <0.00006 <0.00006 - — -
4.4.DDE - ug/L <0.00004 <0.00004 - -— -
4.4-DDT pg/L <0.00006 | <0.00006 = = -
Aldrin 0.004 pg/L <0.00005 <0.00005 | 0.000004 -
Alfa-BHC - pa/L <0.00005 <0.00005 -
Alfa Clordano Hg/lL <0.00005 <0.00005 - -
Beta-BHC ua/l <0.00003 <0.0000.3 - — —
Delta-BHC pg/L <0.00006 <0.00006 - — -
Dieldrin 0.5 pa/L <0.00005 <0.00005 0.000056 e -
Endosulfan | 0.01 ug/L <0.00005 <0.00005 0.000056 n=e -
Endosulfan Il pa/L <0.00005 <0.00005 - — -
Endosulfan Sulfato Hg/L <0.00005 <0.00005 — -
Endrin 0.004 pa/L <0.00004 <0.00004 | 0.000036 - -
Endrin Aldehido Mg/l <0.00005 <0.00005 — —
Endrin Cetona - Mg/l <0.00005 <0.00005 - — —
Gamma Clordano - Mg/l <0.00005 <0.00005 - — —
Heptacloro - pg/L <0.00008 <0.00006 | 0.0000038 — —
Heptacloro Epéxido (ISOMERO B) - pa/L <0.00008 <0.00006 | 0.0000038 — —
Lindano (gamma-BHC) 4 pa/ll <0.00006 <0.00006 0.00095 — —
Metoxicloro pgiL <0.00003 <0.00003 — —
Dimetoato - mg/L <0.0000085 | <0.0000085 - -
Disulfoton mg/L <0.0000126 | <0.0000126 - -— -
Famfur .- mg/L <0.0000167 | <0.0000167 - — -
Forato - mg/L - -




|
Malaton — | .~ | mgl | <00000110 [ <00000110 | 0.0004 | — | — |
i
\
|

Metil paration ma/L <0.0000116 | <0.0000116 e — —
0,0,0-Trietil tiofésforo tioato e mg/L <0.0000110 | <0.0000110 — -
Paralion mg/L <0.0000116 | <0.0000116 | 0.000013 — —
Sulfotep - mg/L <0.0000151 | <0.0000151 - — —
Tionazinén - mg/L <0.0000135 | <0.0000135 - — —
Plata (Ag) - mg/L <0.000003 | <0.000003 - <0.000003 | <0.000003
Aluminio total (Al tot) 5 mg/L <0.002 0.040 - 0.363 0.204
Arsénico total (As tot) 0.1 mg/L 0.00102 0.00156 0.15 0.00364 0.00378
Boro total (B tot) 1 mg/L 0.300 0.125 4,300 4517
Bario total (Ba tot) 0.7 mg/L 0.0627 0.0344 0.7 0.0452 0.0810
Berilio total (Be tot) 0.1 mg/L <0.00002 <0.00002 - <0.00002 | <0.00002
. Calcio total (Ca tot) - mg/L 45.64 32.78 - 440.0 4579
Cadmio total (Cd tof) 0.01 mg/L <0.00001 <0.00001 0.00025 | <0.00001 | <0.00001
Cobalto total {Co tot) 0.05 mg/L <0.00001 <0.00001 - 0.00096 0.00072
Cromo total (Cr tot) 0.1 mg/L <0.0001 <0.0001 s <0.0001 <0.0001
Cobre total (Cu tot) 0.2 mg/L 0.00054 0.00075 0.1 0.003560 0.00208
Hierro total (Fe tot) 5 mg/L 0.0397 0.0716 - 0.6899 0.5068
Mercurio total (Hg tot) 0.001 mail <0.00003 <0.00003 0.0001 <0.00003 | <0.00003
Potasio total (K tot) mg/L 2.54 3.48 - 397.0 3946
Litio total (Li tot) 2.5 mgiL 0.0085 0.0022 - 0.1248 0.1287
Magnesio total (Mg tot) = mg/L 21.07 17.14 174 1191
Manganeso total (Mn tot) 0.2 mg/L 0.08306 0.03951 0.14663 0.36008
Molibdeno total (Mo tot) mgiL 0.00119 0.00064 - 0.00993 0.00884
Sodio total (Na tot) mg/L 92.88 79.31 - 10193 10276
Niquel total (Ni tot) 0.2 mg/L <0.0002 <0.0002 0.052 0.0014 0.0013
Plomo total (Pb tot) 0.05 mg/L <0.0002 <0.0002 0.0025 0.0008 0.0006
Antimonio total (Sb tot) mag/L <0.00004 <0.00004 0.64 0.00170 0.00177
Selenio total (Se tot) 0.02 mg/L <0.0004 <0.0004 0.005 <0.0004 <0.0004
Estafio total (Sn tot) mg/L <0.00003 <0.00003 - <0.00003 | <0.00003
Estroncio (Sr tot) mg/L 0.3375 0.2421 - 8.564 8.560
Titanio total (Ti tot) mg/L <0.0002 0.0035 -- 0.0286 0.0153
@ [rw - mglL 000002 | <0.00002 | 0.0008 | <0.00002 | <0.00002
Vanadio total (V tot) - mg/L 0.0019 0.0022 - 0.0039 0.0032
Zinc lotal (Zn tot) 2 mg/L <0.0100 <0.0100 0.12 0.0262 0.0222
Coliformes termotolerantes 1000 NMP/ 100mL 24E+2 1.7EH1 2000 4.9E+1 11E+1
Escherichia Coli 1000 NMP/ 100MI 1.4E+ 4.5 - - -
Huevos de helmintos 1 Huevo/L <1 <1 - - -

Fuente: Informe De Ensayo N° 54062/2017 y 54373/2017. Laboratorio ALS LS PERU S.A.C.
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Cuadro N° 10: Resultados Analiticos Del Monitoreo En La Cuenca Tumbes (Cat. 1-A2)

e ' it 017 4/11/20
pH 5,5-9 U"";itd de | g1g9 8.06 8.261 8120 8.256 8.051
Temperatura (T) A3 °C 22.3 22.3 225 22 265 255
ﬁfr']?n‘:g;’ disleito (02} (valor >5 mglL 8.14 828 823 833 785 801
Conductividad (Cond.) 1600 pSicm 183.6 861 188.9 426 215 352
Aceites y grasas 1,7 mg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Cianuro libre 0,2 mg CN-/L <0.0006 <0.0006 <0,0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 mg/L 2 <2 <2 <2 <2 <2
Demanda Quimica de Oxigeno 20 mg/L 2N 17 15 17 20 20
Sélidos Totales Disueltos 1000 mg/L 110 578 128 284 146 220
Cloruros 250 mg/L 3.039 50.09 4,291 40,53 6.607 20.57
itratos, NOx 50 mg NO3-IL 5.623 <0.009 3.261 0913 3.243 3.024
itratos, (como N) mg NOs-N/L 1.270 <0.002 0.737 0.206 0.733 0.683
Nitritos, NOz- 3 mg NOz-/L 0.144 <0.015 0.041 <0.015 <0.015 <0.015
Nitritos, {como N) mg NO2-N/L 0.044 <0.004 0.013 <0.004 <0.004 <0.004
Sulfatos (SO42) 500 mgS04-4/L 26.07 29.62
Aldrin + Dieldrin 0.00003 pgll <0.00005 : 3l 00005 | <
Heptacloro + Heptacloro Epoxido 0.00003 pg/L 0.0000 <0.00006 00! ~<0:00006" | <0,00006
ggg} (uma de 4000 Y89 | g 00 uglL 000006 | <0.00006 | <000008 | <0.00006 | <0.00006 | <0.00006
44'-DDD - pg/L <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006
4.4'-DDE - ug/L <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004
4.4'-DDT gL <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00008
Aldrin gL <0.00005 <0.00005 <0.00005 <(0.00005 <0.00005 <0.00005
Alfa-BHC Hg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005
Alfa Clordano - pg/l <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005
Beta-BHC - pg/L <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003
Delta-BHC pg/ll <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00008 <0.00006 <0.00006
Dieldrin pa/ll <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005
Endosulfan | - pa/l <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005
Endosulfan Il pa/l <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005
ndosulfan Sulfato pg/l <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005
Endrin 0.0006 pa/l <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004
Endrin Aldehido pg/l <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005
Endrin Cetona - pg/lL <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0,00005 <0.00005 <0.00005
Gamma Clordano pgll <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005
Heptacloro - pg/l <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00008 <0.00008 <0.00006
Heptacloro Epéxido (ISOMERO B) Hg/L <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006
Lindano (gamma-BHC) 0.002 palL <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006
Metoxicloro Hg/L <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003
Dimetoato - mg/L <0.0000085 | <0.0000085 | <0.0000085 | <0.0000085 | <0.0000085 | <0.0000085
Disulfoton - mg/L <0.0000126 | <0.0000126 | <0.0000126 | <0.0000126 | <0.0000126 | <0.0000126
Famfur - mg/L <0.0000167 | <0.0000167 | <0.0000167 | <0.0000167 | <0.0000167 | <0.0000167
Forato - mg/L <0.0000101 | <0.0000101 | <0.0000101 | <0.0000101 | <0.0000101 | <0.0000101
Malation 0.0001 mg/L <0.0000110 | <0.0000110 | <0.0000110 | <0.0000110 | <0.0000110 | <0.0000110
Metil paration mg/L <0.0000116 | <0.0000116 | <0.0000116 | <0.0000116 | <0.0000116 | <0.0000116
0,0,0-Trietil tiofosforo tioato - mg/L <0.0000110 | <0.0000110 | <0.0000110 | <0.0000110 | <0.0000110 | <0.0000110
Paration - mg/L <0.0000116 | <0.0000116 | <0.0000116 | <0.0000116 | <0.0000116 | <0.0000116
Sulfotep mg/L <0.0000151 | <0.0000151 | <0.0000151 | <0.0000151 | <0.0000151 | <0.0000151
Tionazindn - mg/L <0.0000135 | <0.0000135 | <0.0000135 | <0.0000135 | <0.0000135 | <0.0000135
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. Parametr !
Plata total (Aqg tof) " 0.002318
Aluminio fotal (Al tot) 5 ma/L 0.031 2.257 0.022 1.018 1.280
Arsénico total (As tot) 0,01 mg/L 0.00309 0.00045 0.16893 0.00210 0.12067 0.15960
Boro total (B tot) 24 mg/L 3:889 0.092 0.033 0.085 0.061 0.048
Bario total (Ba tot) 1 mg/L 0.0436 0.0870 0.1587 0.0166 0.1237 0.1443
Berilio total (Be tot) 0,04 mg/L <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002
Calcio total (Ca fof) mg/L 397.6 82.36 19.37 18.99 20.02 3241
Cadmio total (Cd tot) 0,005 mg/L <0.00001 <0.00001 0.00149 <0.00001 0.00091 0.00078
Cobalto fotal (Co fot) mg/L 0.00064 <0.00001 0.00282 <0.00001 0.00171 0.00215
Cromo total (Cr tot) 0,05 mg/L <0.0001 <0.0001 0.0038 <0.0001 <0.0001 0.0013
Cabre total (Cu tof) 2 mg/L 0.00658 <0,00003 0.14403 <0.00003 0.06693 0.06724
Hierro total (Fe tot) 1 mag/L 05772 0.0183 4627 0.0388 2110 2,660
Mercurio total (Hg tot) 0,002 mg/L <0.00003 <0.00003 0.14403 <0.00003 <0.00003 <0.00003
Potasio total (K tot) mg/L 354.5 1.88 1.82 2.31 1.61 1.94
Litio total (Li tot) - ma/L 0.1363 0.0246 0.0053 0.0109 0.0061 0.0063
Magnesio total (Mg tot) - ma/L 1078 25,51 4935 11.14 4.666 7.341

anganeso total (Mn tot) 0,4 mg/L 0.13793 0.01816 0.24445 0.00140 0.12019 0.26933
Molibdeno total (Mo tot) - mg/L 0.00990 0.00474 0.00182 0.00083 0.00184 0.00207
Sodio fotal (Na tot) - mg/L 9428 65.45 10.74 49.86 13.98 25.32
Niquel total {Ni tot) mg/L 0.0012 <0.0002 0.0028 <0.0002 0.0008 0.0009
Plomo total (Pb tot) 0,05 mg/L 0.0007 <0.0002 0.1317 <0.0002 0.0772 0.0690
Antimonio total (Sb tot) 0,02 mg/L 0.00140 <0.00004 0.01051 <0.00004 0.00881 0.00964
Selenio total (Se tot) 0,04 mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.0015 0.0013
Estafio total (Sn tot) mg/L <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003
Estroncio (Sr tot) - mg/L 7.788 0.7013 0.0884 0.1593 0.0905 0.1548
Titanio total (Ti tot) - mg/L 0.0258 <0.0002 0.0309 0.0022 0.0128 0.0161
Talio (Tl tot) mg/L <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002
Vanadio total (V tot) mg/L 0.0035 0.0013 0.0081 0.0021 0.0037 0.0048
Zinc total (Zn tof) 5 mg/L 0.0235 <0.0100 0.1801 <0.0100 0.0914 0.0830
Coliformes termotolerantes 2000 ] 1764 | 134 | 17E42 49E+1 400EH | 13E+2

Fuente: Informe De Ensayo N° 54373/2017, 54543/2017 y 54647/2017, laboratorio ALS LS PERU S.A.C.
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Cuadro N° 11: Resultados Analiticos Del Monitoreo En La Cuenca Tumbes (Cat-3)

pH 6.5-8.5 — 7.844 7.802
Temperatura (T) Al°C °C 241 23.6
Oxigeno disuelto (02) (Valor minimo) 24 mg/L 7.69 7.07
Conductividad (Cond.) 2500 uSfecm 15880 433
Aceites y grasas 5 mg/L <1.0 <1.0
Bicarbonatos 518 mgHCOs/L 142.2 1318
Cianuro WAD 0.1 mg CN-/L <0.001 <0.001
Demanda Bioguimica de Oxigeno 15 mg/L <2 7
Demanda Quimica de Oxigeno 40 mg/L 388 62
Detergentes anionicos 0.2 mg/L <0.01 0.14
Fenoles 0.002 mg/L <0.001 <0.001
Nitratos, NOg i mg NO3-L <0.009 2.012
Nitratos, (como N) - mg NOs-N/L <0.002 0.455
Nitritos, NOz- mg NOz-/L <0.015 0.097
Nitritos, (como N) 10 mg NO2-N/L <0.004 0.030
Sulfatos (5042 1000 mgS047%L 734.9 56.89
Aldrin + Dieldrin Ha/lL <0.00005 <0.00005
Heptacloro + Heptacloro Epbxido 0.01 palL <0.00006 <0.00006
DDT (Suma de 4.4'-DOD y 4.4'-DDE) 0.001 pg/L <0.00006 <0.00006
4.4-DDD Hg/L <0.00006 <0.00006
4.4 .DDE - ug/L <0.00004 <0.00004
4.4DDT - pg/L <0.00006 <0.00006
Aldrin 0.004 pa/L <0.00005 <0.00005
Alfa-BHC - pg/L <0.00005 <0.00005
Alfa Clordano - pa/l <0.00005 <0.00005
Beta-BHC e HglL <0.00003 | <0.0000.3
Delta-BHC pg/L <0,00006 <0.00006
Dieldrin 0.5 Hg/L <0.00005 <0.00005
Endosulfan | 0.01 Hg/L <0.00005 <0.00005
Endosulfan | - pg/L <0.00005 <0.00005
Endosulfan Sulfato - Hg/L <0.00005 <0.00005
Endrin 0.004 Mg/l <0.00004 <0.00004
Endrin Aldehido pglL <0.00005 <0.00005
Endrin Cetona pg/l <0.00005 <0.00005
Gamma Clordano pall <0.00005 <0.00005
Heptacloro - pg/L <0.00006 <0.00006
Heptacloro Epoxido (ISOMERO B) ug/lL <0.00006 <0.00006
Lindano (gamma-BHC) 4 Hg/L <0.00006 <0.00008
Metoxicloro - pg/L <0.00003 <0.00003
Dimetoato - mg/L <0.0000085 | <0.0000085
Disulfoton - mg/L <0.0000126 | <0.0000126
Famfur mg/L <0.0000167 | <0.0000167
Forato - ma/L <0.0000101 | <0.0000101
Malation - mg/L <0.0000110 | <0.0000110
Metil paration - mg/L <0.0000116 | <0.0000116
0,0,0-Trietil tiofasforo tioato - mg/L <0.0000110 | <0.0000110
Paration - mag/L <0.0000116 | <0.0000116
Sulfotep - mg/L <0.0000151 | <0.0000151
Tionazinon - mg/L <0.0000135 | <0.0000135
Plata (Ag) mg/L <0.000003 | 0.001666
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 ParAmefros | RTumb8 | RTumbb _ Tumb6
Aluminio total (Al tot) 5 mg/L 0.188 0.951
Arsénico total (As tot) 0.4 mg/L 0.06142 012555
Boro total (B tot) 1 mgiL 1411 | 0066
Bario total (Ba tot) 0.7 mg/L 0.0816 0.1210
Berilio total (Be tot) 0.1 mg/L <0.00002 | <0.00002
Calcio total (Ca tot) - mg/L 135.7 34.76
Cadmio total (Cd tot) 0.01 mg/L 0.00037 0.00069
Cobalto total (Co tot) 0.05 mg/L 0.00109 0.00180
Cromo total (Cr tot) 0.1 mg/L <0.0001 <0.0001
Cobre total (Cu tot) 0.2 mg/L 0.01162 0.06519
Hierro total (Fe tot) 5 mg/L 0.4402 1.944
Mercurio total (Hg tot) 0.001 mg/L <0.00003 <0.00003
Potasio total (K tot) mg/L 96.97 2.95
Litio total (Li tot) 25 mg/L 0.0412 0.0085
Magnesio total (Mg tot) e mg/L 315.7 7.905
Manganeso total (Mn tot) 0.2 mglL . 035922 | 0.21903
. Molibdeno total (Mo tot) - ma/L 0.00458 0.00233
Sodio total (Na tot) - mg/L 2111 33.68
Niquel total (Ni tot) 0.2 mg/L <0.0002 0.0008
Plomo total (Pb tot) 0.05 mg/L 0.0092 0.0478
Antimonio total (Sb tot) — mg/L 0.00479 0.00827
Selenio total (Se tot) 0.02 mg/L 0.0012 0.0011
Estao total (Sn tot) - mg/L <0.00003 <0.00003
Estroncio (Sr tot) e mgiL 2,087 0.1664
Titanio total (Ti tot) mg/L 0.0039 0.0109
Talio (T tot) mg/L <0.00002 <0.00002
Vanadio total {V tot) mg/L 0.0022 0.0038
Zinc total (Zn tot) 2 mg/L 0.0788
Coliformes termotolerantes 1000 NMP/ 100mL {
Escherichia Coli 1000 NMP/ 100MI_ | ¢
Huevos de helmintos 1 Huevo/L

Fuente: Informe De Ensayo N°54647/2017. Laboratorio ALS LS PERU S.A.C.
XIV. DISCUSION DE RESULTADOS

En el cuadro N°12 se presentan los resultados analiticos de parametros fisicos, quimicos,
. microbiologicos y se resaltan los valores que exceden los ECAs.

Cuadro N°12: Parametros que exceden el ECA-Agua.

CUENCA ZARUMILLA

RZaru2 | 3 pH

MCanal |4-E2 Conductividad elécfrica

MZarul |4-E2 Conductividad eléctrica

CUENCA TUMBES
RPuyal |1-A2 Demanda Quimica de Oxigeno, Aldrin + Dieldrin, Heptacloro + Heptacloro Epéxido, Boro total, Coliformes
termotolerantes

QCazal |1-A2 Aldrin + Dieldrin, Heptacloro + Heptacloro Epéxido

RTumb1 | 1-A2 |  Aldrin + Dieldrin, Heptacloro + Heptacloro Epoxido, Arsénico total, Hierro total, Mercurio total, Plomo total
QCabu1 |1-A2 Aldrin + Dieldrin, Heptacloro + Heptacloro Epdxido
RTumb11 | 1-A2 Aldrin + Dieldrin, Heptacloro + Heptacloro Epdxido, Arsénico total, Hierro total, Plomo total
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RTumb5 |1-A2 Aldrin + Dieldrin, Heptacloro + Heptacloro Epoxido, Arsénico total, Hierro total, Plomo total

Conductividad eléctrica, Demanda Quimica de Oxigeno, Boro total, Manganeso total, Coliformes

RTgmts | @ Termotolerantes, Escherichia coli

RTumb6 | 3 | Demanda Quimica de Oxigeno, Arsénico fotal, Manganeso total, Coliformes Termotolerantes, Escherichia coli

Fuente: ANA, AAA-JZ-V, ALA-TUMBES

13.1  Evaluacion de parametros quimicos y microbiolégicos en la Cuenca Zarumilla

a. Ph

En el grafico 01 se observa como varia el Potencial de Hidrégeno en la cuenca
Zarumilla durante el 2do monitoreo realizado desde el 21 al 25 de noviembre del
2017, donde solo la estacion RZaru2 excede al ECA-Agua para la categoria 3.

== ECA-Agua. Cat 3. Valor min: 6.5 EpH  ==ECA- Agua. Cat 3. Valor max: 8.5

RZaru2 - 8.563

QFaic1 s

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Grafico N° 01.- Variacion de pH. Cat. 3

b. Conductividad eléctrica

En el grafico 02 se observa la variacion de la Conductividad Eléctrica en la cuenca
Zarumilla durante el 2do monitoreo realizado desde el 21 al 25 de noviembre del
2017, donde las dos estaciones Mzaru1 y MCanal exceden al ECA-Agua para la
categoria 4-E2.

m Conductividad Eléctrica (pS/cm) == ECA-Agua. Cat4. E2 = 1000 pS/cm

49100
MZaru1

51400
MCana1

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Grafico N° 02.- Variacion de la Conductividad Eléctrica. Cat. 4-E2
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13.2Evaluacion de parametros quimicos y microbiolégicos en la Cuenca Tumbes

a. Conductividad eléctrica

En el grafico 03 se observa la variacion de la Conductividad Eléctrica en la cuenca
Tumbes durante el 2do monitoreo realizado desde el 21 al 25 de noviembre del 2017,
donde la estacion RTumb8 excede al ECA-Agua para la categoria 3.

® Conductividad Eléctrica (uSicm) ~==ECA-Agua. Cat. 3 =2500 uS/em

RTumb6 I 433

RTumb8 15830

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000

Grafico N° 03.- Variacion de la Conductividad Eléctrica. Cat. 3

b. Demanda Quimica de Oxigeno

En el grafico 04 se observa como varia la Demanda Quimica de Oxigeno en la
cuenca Tumbes durante el 2do monitoreo realizado desde el 21 al 24 de noviembre
del 2017, donde solo la estacion del Rio Puyango excede al ECA-Agua para la

categoria 1-A2.

m Demanda Quimica de OXigeno === ECA Agua. Cat. 1-A2 = 20 mg/L
(mgiL)

RTumb5 2
RTumb11 20
QCabut N 17
RTumb! I 15

QCazat I 7

RPuyal

0 L] 10 15 20 25

Grafico N° 04- Variacion de la Demanda Quimica de Oxigeno. Cat. 1-A2
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Asi mismo, en el grafico 05 se observa la variacion del mismo pardmetro con las
estaciones de muestreo de la cuenca Tumbes que pertenecen a la categoria 3, aqui los
dos puntos muestreados exceden al ECA-Agua para la categoria 3.

mDemanda Quimica de === ECA Agua. Cat. 3 = 40 mg/L

Oxigeno (mglL)
RTumbé 62
RTumb8 88
0 100 200 300 400 500

Grafico N° 05.- Variacion de la Demanda Quimica de Oxigeno. Cat. 3

¢. Aldrin + Dieldrin

En el grafico 06 se observa como varia el parametro Aldrin + Dieldrin en la cuenca
Tumbes durante el 2do monitoreo realizado desde el 21 al 24 de noviembre del 2017,
donde todas las estaciones de muestreadas excede al ECA-Agua para la categoria
1-A2.

= Aldrin + Dieldrin (ug/l) = ECA Agua. Cat. 1-A2 = 0.00003 pg/L

RTumb5 0.00005
RTumb11 0.00005
QCabu1 0.00005
RTumb1 0.00005
QCazat 0.00005
RPuyal 0.00005

0 0.00001  0.00002 0.00003 0.00004 000005  0.00006

Grafico N° 06.- Variacion del parametro Aldrin + Dieldrin. Cat. 1-A2
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d. Heptacloro + Heptacloro Epéxido

En el grafico 07 se observa como varia el parametro Heptacloro + Heptacloro
Epoxido en la cuenca Tumbes durante el 2do monitoreo realizado desde el 21 al 24
de noviembre del 2017, donde todas las estaciones de muestreadas exceden al
ECA-Agua para la categoria 1-A2.

M Heptacloro + Heptacloro === ECA Agua. Cat. 1-A2 = 0.00003 pg/L

Epéxido (pgil)
RTumb5 0.00006
RTumb11 0.00006
QCabu1 0.00006
RTumb1 0.00006
. QCazal 0.00006
RPuyal 0.00006

0 0.00001 0.00002 0.00003 0.00004 0.00005 0.00006 0.00007

Grafico N° 07.- Variacién del parametro Heptacloro + Heptacloro Epéxido. Cat. 1-A2

e. Arsénico total

En el grafico 08 se observa como varia el Arsénico total en la cuenca Tumbes
durante el 2do monitoreo realizado desde el 21 al 24 de noviembre del 2017, donde
3 de las 6 estaciones de muestreadas exceden al ECA-Agua para la categoria 1-A2.

M Arsénico total (mg/L) e ECA Agua. Cat. 1-A2 = 0.01 mg/L
RTumb5 0.1596
RTumb11 0.12067
QCabu1 | 0.0021

RTumb1 - [ 0.16293

QCazal | | 0.00045

RFuyal [| 0.00309

0 0.05 01 0.15 0.2

Grafico N° 08.- Variacion del Arsénico total. Cat. 1-A2
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Asi mismo, en el grafico 09 se observa la variacion del mismo parametro con las
estaciones de muestreo de la cuenca Tumbes que pertenecen a la categoria 3, aqui solo
la estacion RTumb6 excede al ECA-Agua para la categoria 3.

B Arsénico total (mg/L) wes ECA Agua. Cat. 3= 0.1 mgiL

RTumb6 0.12555

0 002 004 006 0.8 0.1 0.12 0.14

Grafico N° 09.- Variacion del Arsénico total. Cat. 3

f. Boro total

En el gréfico 10 se observa como varia el Boro total en la cuenca Tumbes durante el
2do monitoreo realizado desde el 21 al 24 de noviembre del 2017, donde sdlo 1
estacion de muestreo excede el ECA-Agua para la categoria 1-A2.

® Boro total (mgfL) e ECA Agua. Cat. 1-A2 = 2.4 mg/L

RTumb5 | 0042
RTumb11 || 0061
QCabu1 [ 0085

RTumb1 | 0033

QCazal [J 0092
RPuyat | : 20
0 1 2 3 4 5

Grafico N° 10.- Variacion del Boro total. Cat. 1-A2
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En el grafico 11 se observa la variacion del mismo parametro, con las estaciones de
muestreo de la cuenca Tumbes que pertenecen a la categoria 3. Solo la estacion
RTumb8 excede al ECA en este caso.

m Boro total (mg/L) = ECA Agua.Cat. 3=1mgiL

RTumbé . 0.066

RTumb8 1111

0 0.2 04 0.6 08 1 12

Grafico N° 11.- Variacion del Boro total. Cat. 3

g. Hierro total

En el grafico 12 se observa como varia el Hierro total en la cuenca Tumbes durante
el 2do monitoreo realizado desde el 21 al 24 de noviembre del 2017, donde 3
estaciones de muestreo excede el ECA-Agua para la categoria 1-A2.

® Hierro total (mgil) ms ECA Agua. Cat. 1-A2=1mg/L

RTumb5 266
RTumb 11 21

QCabut | 00388
SOLTIRN SE—— s e R

QCazatl | 00183

RPuyat [ 0.5772

0 1 2 3 4 5

Grafico N° 12.- Variacion del Hierro total. Cat. 1-A2
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h. Manganeso total

En el grafico 13 se observa como varia el Manganeso total en la cuenca Tumbes
durante el 2do monitoreo realizado desde el 21 al 24 de noviembre del 2017, donde
las 2 estaciones de muestreo RTumb6 y RTumb8 exceden el ECA-Agua para la
categoria 3.

m Manganeso total (mg/ll) == ECA Agua. Cat. 3= 0.2 mg/L

RTumb& 021903

RTumb8 0.35922

0 005 01 015 02 025 03 035 04

Grafico N° 13.- Variacién del Manganeso total. Cat. 3

i. Mercurio total

En el grafico 14 se observa como varia el Manganeso total en la cuenca Tumbes
durante el 2do monitoreo realizado desde el 21 al 24 de noviembre del 2017, donde
una estacion de muestreo, RTumb1, excede el ECA-Agua para la categoria 1-A2.

M Mercurio total (mg/L) == ECA Agua. Cat. 1-A2 = 0.002 mg/L
RTumb5 || 000003
RTumbi1 |} 000003
QCabui | | 0.00003
RTumbt [ 014403
QCazal || 000003

RPuyal || 0.00003

0 0.02 0.04 0.06 0.08 01 0.12 0.14 0.16

Grafico N° 14.- Variacién del Mercurio total. Cat. 1-A2

24




g
AS
=¥
AS ANA
Autoridad Nacional del Agua
j.  Plomo total

En el grafico 15 se observa como varia el Plomo total en la cuenca Tumbes durante
el 2do monitoreo realizado desde el 21 al 24 de noviembre del 2017, donde 3
estaciones de muestreo, exceden el ECA-Agua para la categoria 1-A2.

® Plomo total (mg/L) = ECA Agua. Cat. 1-A2 = 0.0 mg/L
RTumb5 0.069
RTumb11 0.0772
QCabu1 | 0.0002

RTumb1 [ e R e e et IR | 0 1317

QCazal | 0.0002

. RPuyatl | 00007

0 0.02 0.04 0.06 0.08 01 0.12 0.14

Grafico N° 15.- Variacion del Plomo total. Cat. 1-A2

k. Coliformes Termotolerantes

En el gréfico 16 se observa como varian los Coliformes Termotolerantes en la cuenca
Tumbes durante el 2do monitoreo realizado desde el 21 al 24 de noviembre del 2017.
Solo la estacion de muestreo del Rio Puyango excede el ECA-Agua para la categoria
1-A2.
® Coliformes termotolerantes (NMP/100mi) s ECA Agua. Cat. 1-A2 = 2000 NMP/100ml
. RTumb5 | 1.30E+02
RTumb11 | 4.00E+01
QCabui | 4.90E+01

RTumb1 [ 170E+02

QCazal | 1.30E+01

Py [ T T e e

0.00E+00 2.00E+03 4.00E+03 6.00E+03 8.00E+03 1.00E+04 1.20E+04 1.40E+04 1.60E+04 1.80E+04

Grafico N° 16.- Variacion de Coliformes Termotolerantes. Cat. 1-A2
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En el gréfico 17 se observa la variacion del mismo parametro, con las estaciones de
muestreo de la cuenca Tumbes que pertenecen a la categoria 3. Solo la estacion
RTumb6 excede al ECA en este caso.

m Coliformes termotolerantes (NMP/100ml) ——ECA Agua. Cat. 3 = 1000 NMP/100mI

1 06

RTumbS8 I 1.70E404
u

0 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000 1400000 1600000 1800000

Grafico N° 17.- Variacién de Coliformes Termotolerantes. Cat. 3

|. Escherichia coli

En el grafico 18 se observa como varian el parametro Escherichia coli en la cuenca
Tumbes durante el 2do monitoreo realizado desde el 21 al 24 de noviembre del 2017.
Sélo la estacion de muestreo RTumb6 excede el ECA-Agua para la categoria 3.

m Escherichia coli —— ECA Agua. Cat. 3 = 1000 NMP/100ml
(NMP/100ml)

RTumbé

h 4 60E+03
RTumb8

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

Grafico N° 18.- Variacion de Escherichia coli. Cat. 3

XV. CONCLUSIONES
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Se evaluo la Calidad de Agua en el ambito de las Cuencas Tumbes y Zarumilla, comparando los
resultados de los analisis de los parametros fisicos quimicos y microbiologicos realizados por un
laboratorio acreditado por el INACAL, ALS LS DEL PERU S.A.C. con los valores de los Estandares
Nacionales de calidad Ambiental para agua (ECA-Agua), ten

iendo en cuenta la clasificacion de los rios principales y sus tributarios en las Categorias 1-A2, 3y 4.

El pH ligeramente alcalino que muestra la estacion RZaru2, se debe basicamente a la composicion
del terreno que el rio Zarumilla atraviesa, y que tiene un suelo escasamente calizo lo que incrementa
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de manera muy poco significativa el pH del agua. Por otro lado, las estaciones MCana 1y MZaru1, en
cuyas ubicaciones hay una combinacion de agua de mar con estero, presentan niveles muy elevados
de Conductividad Eléctrica, excediendo el ECA-Agua para la categoria 4. Este exceso de
Conductividad se debe justamente a la mezcla con agua de mar; como de natural, el agua de mar
posee gran cantidad de sales, la capacidad para trasmitir una corriente eléctrica también aumenta,
influyendo en el agua de los esteros con los cuales se combinan.

En la cuenca Tumbes, se encontro que varios parametros han excedido los ECAs establecidos. Todas
las estaciones de muestreo cuyo uso de agua es Poblacional, muestran concentraciones elevadas de
los parametros Aldrin + Dieldrin y Heptacloro + Heptacloro Epoxido; dado que estas sustancias son
insecticidas y que ninguno de ellos se encuentra en el ambiente de manera natural, se entiende que
provienen del drenaje agricola debido a su utilizacion en cultivos agricolas y forestales; son pesticidas
prohibidos por ser altamente contaminantes ya que se acumulan en el cuerpo, y son muy persistentes
en el medio ambiente, e incluso La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) ha
determinado que el aldrin y el dieldrin son probablemente carcindgenos en seres humanos.

En la estacion ubicada en el Rio Puyango, Cat. 1-A2, se encontrd una concentracion elevada de
Demanda Quimica de Oxigeno (DQQ), producto de los focos contaminantes identificados en la
provincia de Zarumilla como las aguas residuales domeésticas, botaderos de residuos solidos y las
letrinas sanitarias. Sin embargo, cabe resaltar que este punto de monitoreo se ubica en el hito Condor
Flores, en frontera con Ecuador, por lo que es muy probable que parte de la carga contaminante que
incrementa el nivel de DQO proviene de la parte alta del rio Puyango, en Ecuador. En las estaciones
RTumb6 y RTumb8, que pertenecen a la Cat. 3, también se encontraron concentraciones elevadas
de este parametro, como consecuencia de las aguas residuales domésticas, letrinas y pozas septicas
gue descargan a los cuerpos de agua.

El Arsénico también es un parametro frecuente cuyos valores en las estaciones RTumb1, RTumb11
y RTumb5, de la Cat. 1-A2, y RTumb6 de la Cat. 3, excedieron al ECA establecido. En este caso, la
concentracion de arsénico llega al agua superficial a través de la disolucion de minerales, desde
efluentes industriales. En la provincia de Contralmirante Villar existen fuentes de agua residual
industrial que descargan directamente a los cuerpos naturales que remotamente llegan a afectar a
estas estaciones de muestreo del rio Tumbes.

En las estaciones RTumb8 y RPuyal, se encontré una elevada concentracién de Boro total,
proveniente de la meteorizacion de las rocas, de las fuentes antropogénicas como la quema de
productos agricolas, de basuras y la eliminacion de aguas residuales. Asi mismo, en el caso de la
estacion RTumb8, debido a que ésta se ubica en la desembocadura del rio Tumbes al mar, es posible
que el agua salada que de forma natural presenta este mineral en unas cuantas partes por millon,
haya influido en el incremento de este parametro.

En las estaciones RTumb8 y RTumbé6 se encontraron concentraciones elevadas de Manganeso total
que excede el ECA-Agua para la Categoria 3. Este metal tiene su origen naturalmente en la
composicion de las rocas y, en algunos pesticidas utilizados en agricultura. Lo mismo sucede con el
Mercurio, cuya concentracion en la estacion RTumb1 excede al ECA-Agua para la categoria 1-A2,
este Gltimo también tiene su origen en la disolucion de los minerales de las rocas y en los fungicidas
utilizados en agricultura, a pesar de ser muy toxico ya que es bioacumulable. Asi mismo, el metal
Plomo también alcanzo valores que excedieron el ECA-Agua para la categoria 1-A2, en las estaciones
RTumb1, RTumb11 y RTumb5, el mismo que se encuentra presente en los desaglies domesticos que
descargan a los cuerpos naturales de agua.
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La presencia de Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli, en las estaciones RPuyal, RTumbs,
RTumb6, en valores que exceden al ECA-Agua para las categorias 1-A2 y 3, se debe a las fuentes
contaminantes como Agua Residual Domésticas, Letrinas Sanitarias y Pozas Sépticas que descargan
a los cuerpos naturales de agua, asi como a la presencia de animales en los cauces de los rios, cuyas
excretas incrementan esta carga microbiologica.

XVI. RECOMENDACIONES

o Remitir copia del informe a la Administracion Local del Agua Tumbes, para su difusion y distribucion a
los actores de la cuenca, asimismo deberan remitir mediante documentos oficiales a las instituciones
publicas y privadas, de su &mbito.

XVII. ANEXOS
. e Anexo N° 01 : Parametros de Campo
e Anexo N°02 : Panel Fotografico
e Anexo N°03: Actas de Monitoreo
e Anexo N° 03 : Copia de Informes de Ensayo de Laboratorio

Es todo cuanto informamos a usted, para su conocimiento y fines consiguientes.

Atentamente,

Auloridad Nacional del fgua
Administrador Localde Agua Tumbes
'.1" \ ¢

Ing. Angel Mera Garcia
Encargado Oficina@é Enlace valle Zarumilla W“‘mm

AP, 4585

AR RR b Aobav.

EQUETEPEGUE ZARUMILLA
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